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instnimentos  mu^cais. 

StGRAHS  os  6  avan^ados  projetos 

de  caixas  acusticas  especiais  para  guitarra, 
contra-baixo,  or^o  e  voz,  elaborados  com 
sistemas  de  alto-fiantes  ”NOVIK” 
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INDUSTRIA  E  COMERCIO 

Cx.  Postal:  7483  -  Sao  Paulo 


SAO  OS  MESMOS  PROJETOS  E  SISTEMAS  DE  ALTO-FAWNTES 
QUE  A  "NOVIK"  ESTA  EXPORTANDO  PARA  14  RAISES  DE 
4  CONTINENTES,  CONFIRMANDO  SUA  OUAUDADE  INTERNACIONAL 


Instate  0  melhor  som 
em  altafidelidade  no  sen  Cairo. 

A  *T^OVIK”  fabricante  da  melhor  e  mais  extensa  linha  de 
alto-falantes  especiais  para  automoveis:  woofers,  tweeters, 
mid-ranges  e  full-ranges  ate  30  watts  de  potencia, 

poe  a  sua  disposigao 

2<jRATLIITAMEN'l'Jti,  fblheto  explicative 
do  sistema  de  alto-falantes  mais  apropriado 
para  sen  carro  e  forma  correta  de  instala^ao* 


MUSICA 
MALTA 
FIDELIDADE 

Construasua  prdpriacaixa  aciistica, 
igual  as  melhores  importadas. 

A  "NOVIK”  empresa  lider  na  fabricagao  de  alto-falantes 
especiais  de  alta  fidelidade,  Ihe  oferece 
l7GRAnS9  4  valiosos  projetos  de  caixas  acusticas 
desenvolvidos  e  testados  em  laboratorio,  usando  sens  proprios 
sistemas  de  alto-falantes,  encontrados  nas  melhores  casas  do  ramo. 
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LPC  -  CMOS 

Com  baixo  consumo  e  alta  imunidade  a  ruidos, 
o  contador  ideal  para  aplicapoes  industrials. 


•  Proprio  para  o  uso  em 
ambientes  industrials,  de 
alta  presenga  de  ruidos. 

•  Baseado  em  moderna 
tecnologia  CMOS 

•  Imune  a  interferencias  com 
nivel  ate  45%  da  tensao 
de  alimentagSo 

•  Baixissimo  consumo, 
podendo  ser  utilizado  ate 
mesmo  em  aparelhos 
portateis  a  bateria. 

•  Larga  faixa  de  alimentagao, 
nSo  exigindo  fonte 
altamente  regulada. 

•  Presenga  do  acesso 
Blanking  Input,  que 
possibilita  a  manutenglio 
da  contagem,  conservando 
os  displays  apagados. 


Procurando  manter-se  numa 
linha,  que  objetiva  possibilitar  ao 
leitor  comum  a  aquisigao  de  novas 
informagdes  e  o  acompanhamento 
do  crescente  avango  da  tecnologia 
eletrbnica,  a  NOVA 
ELETRONICA  apresenta  agora 
um  novo  modulo  contador,  que 
emprega  a  tecnologia  CMOS,  e 
com  isso  permite  uma 
consideravel  redugdo  do  consumo 
e  do  nxvel  de  rutdo,  alem  de  uma 
larga  faixa  de  alimentagao.  Mais 
do  que  a  simples  informagao,  a  NE 
atraves  de  sua  equipe  tecnica 
facilita  o  acesso  a  mais  esse 
aperfeigoamento  tecnologico, 
langando  um  kit  com  o  novo 
contador,  de  especial  interesse  aos 
que  lidam  com  equipamentos 
industrials. 
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Os  contadores  CMOS-LPC 
(low  power  counter  —  contado¬ 
res  de  baixa  potencia)  mostram- 
se  superiores  quando  compara- 
dos  aos  contadores  TTL  cornu  ns, 
como  por  exempio  o  ja  conheci- 
do  7490  e  o  decodificador  9368, 
utilizados  na  revista  12.  Fazendo 
uma  comparagao  do  consumo 
destes  dispositivos  TTL  e  dos 
novos  dispositivos  CMOS, 
temos  os  seguintes  resultados: 


Ao  ligarmos  os  respectivos 
displays,  serao  somados  aos  da¬ 
dos  da  tabela  os  vaiores  por.eles 
consumidos.  Teremos  portanto, 
os  vaiores  do  consumo  total; 


dificultam  o  uso  de  dispositivos 
TTL  convencionais.  Estes  pos- 
suem  uma  pobre  rejeigao  a  rui- 
dos  e,  desse  modo,  as  interfe- 
rencias  misturam-se  ao  sinal, 
falseando  dados,  disparando 
prematuramente  ou  prejudican- 
do  o  funcionamento  perfeito  do 
circuito.  Existem  familias  de 
TTL  que  possuem  alta  imunida- 
de  a  ruido,  mas  devido  a  veloci- 
dade,  consumo,  custo  total  e 


disponibilidade  no  mercado,  sua 
utilizagao  pratica  e  bastante  re- 
duzida. 

Ja  o  CMOS,  com  seu  alto  ni- 
vel  de  rejeigao  a  ruido,  nSo  apre- 


com  alta  imunidade  a  ruidos. 

Consideragdes  quanto 
aalimentagao 

Ainda  comparando  o  TTL 
com  o  CMOS,  este  apresenta 
vantagens  quanto  a  alimentagSo. 
Os  dispositivos  TTL  exigem  uma 
alimentagSo  de  5V  ±5%  (mini¬ 
ma  4,75  V  e  maxima  5,25  V),  com 
uma  baixa  impedancia.  Com  os 
CMOS  n§o  ha  esse  tipo  de  restri- 
g§o,  pois  n§o  exigem  alimenta- 
g§o  fixa,  embora  dela  dependa  o 
limite  maximo  de  resposta  em 
frequencia  e  a  imunidade  a  rui¬ 
dos.  Podem  trabalhar  na  faixa  de 
3  a  15  V,  com  consumo  a  medias 
velocidades  inferior  ao  TTL;  n§o 
requerem  alta  regulagao  na  fon- 

te,  nao  produzem  grandes  varia- 
goes  de  carga  e  nao  necessitam 
grande  numero  de  capacitores 
de  desacoplamento  entre 
grupos  de  integrados. 

Podem  ser  alimentados  por 
baterias  devido  ao  seu  baixo 
consumo,  o  que  facilita  seu  em- 
prego  em  equipamentos  porta- 
teis.  Pelas  caracteristicas  enu- 
meradas,  a  fonte  requerida  e  de 
menor  complexidade  e  portanto 
mais  barata,  o  que  tambem  ser¬ 
ve  para  compensar  o  prego  mais 
elevado  da  tecnologia  CMOS. 


TTL 

CMOS-LPC 

estatico 

350  mA 

210  mA 

dinamico 

360  mA 

250  mA 

TTL  (5  Volts) 

CMOS-LPC  (15  volts) 

estatico  * 

150  mA* 

>  1  mA  ‘ 

dinamico  * 

160mAa1MHz* 

50  mA  a  1  MHz  * 

*  consumo  com  0  display  apagado 

Parametro 

TTL 

CMOS 

Atraso/propagagSo 

10  ns 

20ns(Vcc  =  10V) 

Potdnciadissipada 
em  Repouso 

10  mW 

10nW(Vcc  =  10V) 

Imunidade  a  ruidos 

>1  V 

±40%  Vcc 

Ficam  demonstradas  assim, 
as  vantagens  oferecidas  pelos 
contadores  LPC  quanto  ao  con¬ 
sumo. 

Imunidade  a  ruidos 

Outro  fator  que  torna  o  CMOS- 
LPC  atraente,  e  seu  alto  nivel  de 
rejeigao  a  ruidos.  Seu  indice  de 
rejeigao  varia  de  35  a  45%  da 
tensSo  de  alimentagSo.  Isso  sig- 
nifica  que  o  circuito  estS  imune 
a  interferencia  de  qualquer  sinal 
espurio  que  nao  exceda  esse  li¬ 
mite.  Essa  caracterlstica  habili- 
ta-o  a  ser  usado  em  ambientes 
industriais,  pois  nesses  ambien¬ 
tes  a  presenga  de  ruidos  eletro- 
eletronicos,  devido  a  arcos  de 
chaveamento,  interferencia  de 
RF  de  SCRs  e  TRIACs,  e  outros 
tipos  comuns  de  interferencia, 


senta  as  desvantagens  do  TTL, 
visto  que,  com  15  V  de  alimenta- 
gao,  pode  rejeitar  ruidos  de  ate 
6,75  V.  Seu  custo  nao  e  elevado, 
e  tende  a  cair  ainda  mais,  ja  que 
quase  todos  os  fabricantes  de 
TTL  tambem  o  fabricam.  Sua  fre¬ 
quencia  de  trabalho  alcanga  os 
15  MHz,  o  que  n§o  acontece  pa¬ 
ra  as  familias  logicas  especiais 


Relagao  entre  frequencia, 
dissipagao  e  alimentagao 

Pode-se  notar,  observando  a 
tabela  acima,  que  o  atraso  de 
propagagao  e  o  unico  parametro 
em  que  os  dispositivos  TTL  su- 
peram  os  CMOS.  Este  parametro 
ganha  especial  importancia, 
quando  estudamos  a  resposta 
do  dispositivo  em  relagao  a  fre- 
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TTL 

CMOS 

CMOS 

CMOS 

< 

o 

o 

5V 

5V 

10  V 

15  V 

Respostaem 

frequencia 

45  MHz 

4  MHz 

10  MHz 

15  MHz 

quencia.  Mostramos  acima,  as 
caracteristicas  tipicas  da  res- 
posta  em  frequencia,  em  fungSo 
da  tensao  de  alimentagao  dos 
TTLeCMOS. 

Nota-se,  portanto,  analisan- 
do  os  dados,  que  os  CMOS  exi- 
gem  uma  tensao  de  alimentag§o 
maior  a  medida  que  aumenta- 
mos  a  frequencia  do  sinal.  O 
mesmo  n§o  acontece  com  os 
TTL,  cuja  alimentagao  e  fixa  e  o 
limite  maximo  de  frequencia  e 
superior.  A  explicagao  para  o  au- 
mento  do  consumo  dos  CMOS 
esta  no  fato  de  que  ao  se  aumen- 
tar  a  frequencia  do  sinal,  a  tran- 
sigao  dos  estados  logicos  dos 
transistores  infernos  (vide  figure 
1)  e  tao  rapida  que  durante  al- 
gum  tempo  ambos  estarSo  em 
condugao.  Consequentemente 
havera  um  aumento  da  corrente 
sobre  eles,  devido  a  diminuigao 
da  resistencia  interna  e  assim, 
uma  maior  dissipagao  de  poten- 
cia. 

Podemos  tirar  como  conclu- 
sao,  que  os  contadores  CMOS 
apresentam-se  praticamente 
ideals  em  aplicagSes  onde  a  fre¬ 
quencia  n§o  seja  elevada,  devi¬ 
do  as  sues  caracteristicas  de 
consumo,  imunidade  a  ruidos  e 
custo  relativamente  baixo.  Nao 
recomendariamos,  no  entanto,  o 
seu  emprego  em  circuitos  de  ve- 
locidades  mais  altas,  onde  e 
necessario  um  menor  atraso  de 
propagagao  e  caracteristicas 
frequencia/consumo  mais  satis- 
fatorias. 

Montagem 

Na  figure  2,  temos  o  diagra- 
ma  de  blocos  do  contador 
CMOS-LPC,  representando  sues 
tres  partes  basicas:  contador, 
decodificador  e  mostrador  ou 
display.  Observe  que  tanto  os 
contadores  como  os  displays. 


estao  em  unidades  duplas,  en- 
quanto  que  os  decodificadores 
usados,  sao  encapsulados  sepa- 
radamente.  Nas  figures  3A/3B 
est&o  representadas  as  places 
de  circuito  impresso  dos  conta- 
dores/decodificadores  e  dos  dis¬ 


plays,  mostrando  a  distribuigao 
dos  componentes  e  as  respecti- 
vas  faces  cobreadas. 

Essas  places  foram  elabora- 
das  de  modo  que  a  montagem  fi¬ 
nal  deva  resultar  num  «T»  forma- 
do  por  elas.  Na  place  da  figure 
3A  o  unico  componente  a  ser  fi- 
xado,  e  o  display  dupio  Monsan¬ 
to  6740.  A  face  cobreada  contem 
pontos  de  conexao,  reservados 


Vcc 


Vss 


FIGURA  t 


a  uniao  posterior  com  a  place  da 
figure  3B.  Atengao  para  a  colo- 
cagao  do  display,  cuja  pinagem 
voce  podera  verificar  observan- 
do  a  figure  4. 

Montada  a  primeira  place, 
passe  a  segunda,  na  qual  serSo 
colocados  os  outros  componen¬ 
tes:  contadores,  decodificado¬ 
res  e  resistores.  Para  identifica- 
gao  dos  pinos  dos  CIs,  utilize 


FIGURA  2 
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F1GURA3B 


Escaia  1:1 


aindaafigura4. 

A  montagem  deve  ser  efetua- 
da  com  cuidados  especiais  para 
os  integrados  CMOS.  Evite  toca- 
los  com  as  maos,  devendo  os 
mesmos  ser  mantidos  em  suas 


embalagens  ate  o  momento  de 
coloca-los  no  circuito.  Inicie  a 
montagem  soldando  os  jumpers, 
ou  ligagoes  de  fios,  nos  lugares 
indicados.  Passe,  em  seguida,  a 
colocagao  dos  14  resistores  li- 


mitadores  de  corrente  dos  dis¬ 
plays,  soldando-os  a  placa  e  cor- 
tando-lhes  o  excesso  dos  termi¬ 
nals.  Solde  os  circuitos  integra¬ 
dos,  desligando  o  ferro  no  ins¬ 
tants  da  soldagem  para  evitar 
pequenas  descargas  provenien- 
tes  da  rede,  que  poderiam  danifi- 
caros  CIS. 

Por  ultimo,  conecte  as  duas 
placas,  soldando-as  segundo  o 
detaihe  dafiguraS. 

Apos  a  montagem  completa 
do  modulo,  verifique  se  nao  hou- 
ve  escorrimentos  de  solda,  que 
poderiam  causar  curtos  ou  liga- 
goes  indesejaveis. 

A  figura  6  apresenta  o  esque- 
ma  eletrico  do  modulo  com  to- 
das  as  ligagoes.  Observe  que  te- 
mos  indicagoes  de  7  tipos  de 
acesso  ao  circuito,  os  quais  pas- 
samos  a  descrever: 

Vcc  —  terminal  onde  deve 
ser  ligado  o  positive  da  tensao 
de  alimentagao.  Esta  podera  ser 
de  5  a  15  V.  Lembramos  que, 
quanto  menor  for  a  tensao  Vcc, 
tanto  menor  sera  a  resposta  em 
frequencia  do  circuito.  Por  outro 
lado,  com  o  aumento  da  frequen¬ 
cia  deve  aumentar  o  consume, 
mas  sem  ultrapassar  jamais  o 
valor  de  500  mA  com  os  displays 
no  maximo  brilho. 

Vss  —  Terminal  de  terra  (0  V) 
da  alimentagao. 

EL  —  Latch  Enable  —  Ape- 
nas  memoriza  a  contagem  dos 
decodificadores,  mantendo  es- 
tatica  a  leitura  no  display.  E  ati- 
vado  quando  conectado  a  Vss 
(GND);  quando  ligado  a  Vcc,  per- 
manece  inativo. 

Tb  —  Blanking  Input  —  Apa- 
ga  OS  displays  mantendo-os,  po- 
rem,  a  contagem  normal.  E  urn 
acesso  bastante  util  quando  se 
usa  bateria  para  alimentagao,  ja 
que  os  displays  sao  responsa- 
veis  por  mais  de  90%  do  consu¬ 
me  de  potencia  do  circuito.  Do 
mesmo  mode  que  EL,  e  ativado 
quando  ligado  a  terra,  permane- 
cendo  inativo  quando  conec¬ 
tado  a  Vcc. 

Reset  1  e  2  —  Zeram  os  con- 
tadores  para  iniciar  nova  conta¬ 
gem.  Para  sua  atuag&o,  devem 
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ser  ligados  a  Vcc.  Durante  o  pro- 
cesso  normal  de  contagem,  de- 
vem  perrrianeceraterra. 

Entrada  —  Acesso  destinado 
a  injegao  de  sinais.  Quando  utili- 
zados  varies  contadores,  deve 
ser  conectado  a  saida  do  conta- 
dor  anterior. 

Saida  —  Permite  o  acesso  a 
saida  dos  contadores.  Se  usa- 
dos  varies  contadores,  deve  ser 
ligado  a  entrada  do  proximo. 

Atraves  desses  terminals  de 
acesso,  podemos  manipular  o 
contador  da  maneira  que  nos 
convier.  Naturaimente,  deixa- 
mos  em  suas  maos  a  tarefa  de 
procurer  a  melhor  forma  de  apro- 
veita-los,  dentro  das  suas  exigen¬ 
cies  particulares. 

Relagao  de  Materials 

1  Cl  dupio  contador  4518B 

2  CIs  decodificadores  451 1 B 
1  display  Monsanto  6740 

14  resistores  1  kQ  VaW 
1  place  de  Cl  NE  3060A 
1  place  de  Cl  NE  3060B 
1  metro  defio  rigido 
1  metro  de  solda 


CHAVE  COMUTADORA 


ACIONAMENTO  PUSH-PUSH 


ESPECIFICAQOES  ELETRICAS 
A  •  Resistencia  de  contacto  •  inicial  m^irna 
medida  p^lo  slstema  voltampere  com 
5  volts  C.C.  e  1  ampere  -  menor  ou  igual  a 
12  miliohms.  Ap6s  25.000  ciclos 
operacionals  menor  que  100  miliohms 
medida  pelo  sistema  volts  ampere  com 
5vo1tscc.e  1  ampere.  " 

B  -  Resistencia  de  Isolamento 

Minima  100  megohms  com  500  V  C.C.  por 
urn  minuto. 

C  •  Rigidez  dieletrica 

1 .500  V.C.A.  60  Hz  entre  as  partes  criticas 
e  terra  por  um  minuto. 

D  -  Capacidade  de  corrente  e  tensao  com 
carga  resistiva 

Comut^ivel  de  6  amperes  a  125  V.  ou  3 
amperes  250  V.C.A.  60  Hz. 


NOTA: 

A  chave  pode  ser  fomecida  tambem  em 
modelo  monopolar 
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COMERCIO  DE  EQUIPAMENTOS  ELETRONICOS  LTDA. 
Rua  Republica  do  Libano,  25  —  Tel.:  243-0045 


ATENCAO 

Tecnicos  e  estudantes  de  eletronica, 
ganhem  muito  dinheiro,  montando 

e  vendendo 

KIT'S  NOVA  ELETRONICA 

Pe^  pelo  reembolso  ou  mande  cheque  pagavel  em 
Porto  Alegre. 

Q  DIGITAL 

DIGITAL  -  Componentes  Eletronicos  Ltda. 

Rua  Conceigao,  383  -  Fone:  (0512)  24-4175 
Porto  Alegre  -  RS 


TRANSFORMS  SEU 
MULTIMETRO  EM  UM  MILI- 
VOLTIMETRO  ELETRONICO 

Este  novo  kit  pode  tornar  seu  voltimetro  ou  multimetro  mats  versatil,  suprindo  a 
necessidade  de  escalas  de  baixa  tensao,  em  corrente  continua. 


—  Pode  ser  utilizado  em  instrumentos 
analogicos  ou  digitais 

—  Ndo  requer  conexoes  internas  no 
seu  instrumento 

—  Oferece  uma  alia  impeddncia  de 
entrada  (10  MO. ) 

—  Utiliza  um  unico  amplificador 
operacional  do  tipo  CMOS  -  BIFET 


EQUIPETECNICA  DA  NOVA  ELETRONICA 


—  Leitura  ejetuada  diretamente  na 
escala  do  multimetro 

—  Apresenta  um  baixo  consumo 

—  Alimentado  por  uma  unica  bateria 
de  9  volts 

—  Utiliza  resistores  de  precisao 

—  Mede  tensdes  ate  300  milivolts,  em 
corrente  continua 

—  Super compacto,  pode  ser  utilizado 
como  ponta  de  prova. 

—  Dimensdes:  14x3x2  cm. 


Nas  muitas  aplicagSes  onde 
s§o  necessarias  medigoes  abai- 
xo  de  1  volt,  com  a  consequente 
elevada  impedancia  do  instru¬ 
mento,  este  circuito  e  de  grande 
ajuda,  ampliando  suas  possibili- 
dades  na  bancada,  com  grande 
precisao.  Alem  de  ser  precise, 
ele  e  pratico,  pois  foi  projetado 
para  ter  o  formate  de  uma  ponta 
de  prova,  que  pode  ser  manipu- 
lada  facilmente;  para  utiliza-lo, 
basta  ligar  seus  dois  plugs  aos 
terminals  de  entrada  de  seu  apa- 
relho  de  medida.  E,  ainda  por  ci- 
ma,  tern  um  consumo  bastante 
baixo,  podendo  assim  ser  ali¬ 
mentado  por  uma  pequena  bate¬ 
ria  de  9  volts,  inserida  na  mesma 
caixa,  juntamente  com  o  circui¬ 
to. 

Omilivoltimetro  CMOS  adap- 
ta-se  a  qualquer  instrumento, 
porque  nao  passa  de  um  amplifi¬ 
cador  de  tensao.  Pode  ser  defini- 
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iFIGURAi  

do,  mais  exatamente,  como  urn 
amplificador  de  alta  impedancia 
de  entrada  e  ganho  ajustavel, 
duas  caracteristicas  que,  hoje 


em  dia,  podem  ser  facilmente 
obtidas  com  amplificadores 
operacionais  integrados. 

Como  o  circuito  vai  trabalhar 
com  tensdes  muito  reduzidas,  d 
importante  que  sua  impedancia 
de  entrada  seja  eievada,  pois, 
em  caso  contrario,  as  medigdes 
serSo  pouco  precisas  ou  total- 
mente  incorretas.  Em  nosso  ca¬ 
so,  isso  nSo  e  problema,  que  o 
circuito  eletrdnico  oferece  uma 
impeddncia  de  10  megohms 
em  sua  entrada;  isto  significa 
que  ele  exige  uma  corrente  mini¬ 
ma  para  seu  funcionamento,  n5o 
tendo  quase  infiuencia  sobre  o 
circuito  onde  esta  sendo  feita  a 
medigSo. 

Tais  niveis  de  impedancia  de  - 
entrada  tornaram-se  possiveis 


gragas  a  introdugdo,  recente- 
mente,  em  nosso  mercado,  dos 
excelentes  amplificadores 
operacionais  BIFET.  Eles  for- 
mam  uma  nova  geragdo  de  ope¬ 
racionais  integrados,  combinan- 
do  caracteristicas  e  vantagens 
dos  transistores  de  efeito  de 
campo  (FET)  e  dos  transistores 
bipolares  comuns  (caso  voce  de- 
seje  obter  maiores  informagdes 
sobre  os  BIFET,  recorra  ao  ar- 
tigo  «Venha  conhecer  os  BIFET», 
nas  pags.  2/5  do  n.°  8  de  Nova 
Eletrdnica). 

O  amplificador  operacional 
que  utilizamos  em  nosso  kit  e  o 
CA3130,  da  RCA,  e  possui  tran¬ 
sistores  do  tipo  MOSFET  em 
seu  estagio  de  entrada.  Para  se 
ter  uma  ideia  da  superioridade 
desse  componente  sobre  os 
operacionais  normals,  em 
apenas  urn  parametro,  basta  di- 
zer  que  o  tradicional  741  apre- 
senta  uma  impeddncia  de  so- 
mente  6  megohms,  em  sua  en¬ 
trada,  contra  os  1000  Ma  do  CA 
3130. 

A  caracteristica  do  ganho 
ajustavel  n§o  e  segredo,  pois  e 
obtida  facilmente  com  uma  rea- 
limentagdo  adequada  do  amplifi¬ 
cador  operacional  (figura  1). 
Descrigao  do  funcionamento 

Na  figura  2,  temos  o  circuito 
completo  de  nosso  milivoltime- 
tro  CMOS.  Trata-se  de  urn  am¬ 
plificador  CC  nao  inversor,  reali- 
mentado  de  modo  a  exibir  um 
ganho  igual  a  10,  aproximada- 
mente.  De  modo  a  evitar  proble- 
mas  que  poderiam  surgir,  devido 
a  eievada  sensibilidade  do  cir¬ 
cuito,  colocou-se  o  resistor  de 
10  megohms  (R3)  em  paralelo 
com  a  entrada,  reduzindo  a  im¬ 
pedancia  a  esse  valor.  O  resistor 
R4,  em  serie  com  a  entrada  nSo 
inversora,  limita  a  corrente  que 
circularia  pela  mesma,  caso 
houvesse  uma  sobretensao  na 
entrada.  Os  capacitores  Cl  e  C2 
proporcionam  uma  melhor  esta- 
bilidade  ao  circuito,  enquanto 
os  resistores  R1  e  R2  fazem  par¬ 
te  da  malha  de  realimentagSo 
(que  produz  o  ganho  de  10).  E 
R5,  por  fim,  e  um  trimpot,  com  a 
fungio  de  providenciar  o  «null 
offset»,  ou  seja,  zero  volt  na  saf- 
da,  quando  tivermos  zero  volt 
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na  entrada;  tal  ajuste  torna-se 
necessario,  devido  a  eventuais 
desbalanceamentos  da  fonte 
simetrica  de  alimentagSo. 

Falando  da  fonte  de  alimen- 
tagSo,  §  ela  mesma  que  aparece 
na  parte  inferior  da  figura  2,  for- 
mada  pela  bateria,  urn  transistor 
e  tr§s  resistores.  R7,  R8,  R9  e  Q1 
constituem  urn  divisor  de  ten- 
sSo,  para  transformar  os  +9  V 
da  bateria  nos  +4,5  V;  —4,5  V 
necessarios  para  a  alimentagSo 
do  circuito;  o  ponto  de  uniSo  en- 
tre  R7  e  o  emissor  de  Q1  foi  to¬ 
rnado  como  o  terminal  terra  do 
circuito. 

Como  ja  haviamos  dito,  o  ga- 
nho  do  circuito  e  igual  a  10,  o 
que  significa  que  toda  tensSo 
aplicada  ao  mesmo  sera  amplifi- 
cada  10  vezes.  Entretanto,  ha 
uma  limitagio  quanto  a  tensdo 
maxima  a  sermedida,  queede 
±  300  milivolts,  sem  introdugao 
de  erro  na  leitura.  A  partir  dos 
±  350  mV  de  entrada,  o  circuito 
entra  em  saturagao  e  apresenta 
a  tensao  constante  de  ±  3,5  V 
na  saida.  Dessa  forma,  lembre- 
se,  quando  for  utilizar  a  sonda, 
de  nSo  ultrapassar  esse  valor  de 
tensSo  de  300  mV. 

Observagao:  Esse  conselho 
tern  mais  o  objetivo  da  fidelida- 
de  de  leitura  do  que  de  proteg§o 
ao  circuito.  A  sonda  nSo  sera  da- 
nificada,  se  sua  tensao  de  entra¬ 
da  ultrapassar  os  300  ou  350  mV; 
na  realidade,  ela  conta  com  uma 
boa  margem  de  proteg§o,  de  ate 
200  volts.  Assim,  e  necessario 
um  certo  cuidado  ao  manusear  a 
sonda,  como  qualquer  outro  ins- 
trumento  de  medida,  mas  ela 
nao  correra  perigos  ate  os  200 
volts  de  entrada. 

Montagem  do  kit 

A  montagem  do  milivoltime-  | 
tro  CMOS  e  bastante  simples, 
gragas  aos  poucos  componen- 
tes  envolvidos.  Todos  eles  serSo 
instalados  sobre  uma  pequena 
placa  de  circuito  impresso,  fi- 
cando  de  fora  apenas  a  bateria. 
N3o  e  precise  se  preocupar  com 
polaridade  de  componentes, 
tambem;  o  unico  componente 
que  vai  exigir  um  pouco  mais  de 
atengio  e  o  amplificador  opera- 
cional,  como  veremos  mais 


adiante. 

Na  figura  3,  pode-se  observar 
a  placa  de  circuito  impresso  da 
sonda,  em  tamanho  natural,  e 
vista  pelo  lado  dos  componen¬ 
tes. 

A  montagem,  como  regra  ge- 
ral,  deve  sempre  comegar  pelos 
componentes  mais  «robustos», 
ou  seja,  aqueles  mais  resisten- 
tes  ao  calor,  e  terminar  com  a 
soldagem  dos  circuitos  integra- 
dos.  Isto  vale  tambem  para  o 
nosso  case:  inicie  a  montagem 
soldando  todos  os  resistores  em 
seus  lugares.  Como  estSo  inclui- 
dos,  nesse  circuito,  tres  resisto¬ 
res  de  precisSo  (1%,  metal  film), 
talvez  voce  tenha  alguma  dificul- 
dade  em  interpreter  o  codigo  de 
valores  impresso  nos  mesmos; 
em  caso  de  duvida,  consulte  a 
relagao  de  componentes,  onde 
ha  uma  equivalencia  c6digo/va- 
lores. 

A  seguir,  solde  os  dois  capa- 
citores  do  circuito  e,  depois,  o 
trimpot.  Em  seguida,  instale  e 
solde  a  chave  miniature  liga/des- 
liga. 

Voce  pode  solder  o  transis¬ 
tor,  agora;  para  identificar  seus 
terminals,  consulte  a  figura  4. 
Os  terminals  de  ligag§o  devem 
ser  soldados  a  todos  os  pontos 
de  entrada  e  saida  da  placa  de 
circuito  impresso. 

Finalmente,  chegou  a  vez  do 
circuito  integrado.  Ao  contrario 
da  maioria  dos  integrados  que 
estamos  acostumados  a  ver,  o 
CI1  tern  encapsulamento  metali- 
co  e  os  terminals  dispostos  em 
circulo;  na  figura  4,  junto  com  o 
transistor,  pode-se  ver  a  distri- 


buig3o  e  a  localizagSo  dos  pinos 

deCn. 

Esse  integrado,  pelo  fato  de 
ser  confeccionado  pela  tecnolo- 
gia  CMOS,  e  sensivel  a  cargas 
eletrostaticas;  ele  possui  prote- 
gao  interna,  que  resolve  esse 
problems,  mas,  de  qualquer 
modo,  e  conveniente  tomar  cer- 
tas  precaugoes  ao  manipuld-lo. 
Essas  precaugoes  se  resumem 
em  nao  tocar  demasiadamente 
nos  pinos  do  integrado  e  de  n§o 
coloca-lo,  na  medida  do  possi- 
vel,  sobre  superficies  isolantes 
e  Sim,  sobre  superficies  metali- 
cas  e  condutoras.  Caso  voce 
queira  estar  seguro  da  integrida- 
de  de  CI1  enquanto  o  estiver  sol¬ 
dando  a  placa,  apanhe  um  peda- 
go  de  fio  nu,  de  uns  2  cm  de 
comprimento,  e  enrole-o  em  vol- 
ta  de  todos  os  terminals  do  inte¬ 
grado,  proximo  a  carcaga  do 
mesmo;  n§o  esquega,  porem,  de 
retirar  o  fio,  depois  de  ter  solda- 
do  o  integrado. 

Uma  outra  precaugSo  a  ser 
observada  durante  a  soldagem: 
e  preferivel  soldar  o  integrado 
com  o  soldador  desligado,  isto 
e,  aquece-lo  o  suficiente,  retirar 
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AOS  TERMINAIS 
BANANA 


fio  vermelho 


AOS  TERMINAIS 
DE  PROVA 


F1GURA6A 


terminals 

tipo 

banana 

(ao  multimetro) 


terminals 
de  prova 


rimmA 


seu  «plug»  da  tomada  e  entSo, 
soldar  oa.  pinos  de  CI1;  caso  o 
soldador  esfrie  demais,  antes 
que  voce  tenha  concluido  a  ope- 
ragao,  ligue-o  novamente,  espe- 
re  que  esquente,  desligue-o  e 
prossiga  na  soldagem.  Isto  e 
necessaho,  para  evitar  que  qual- 
quer  pequena  tensdo,  quase 
sempre  presente  nas  pontas  dos 
soldadores,  possa  danificar  o  in- 


teg  rado. 

Terminada  essa  operagao, 
nao  e  precise  mais  se  preocupar 
com  CI1,  pois  eie  passa  a  ser 
protegido  pelo  circuito  da  piaca. 
Observe,  na  figura  5,  o  aspecto 
da  piaca  de  circuito  impresso 
com  todos  os  componentes  ja 
instaiados  (mas  sem  as  iigagdes 
externas). 

Essas  iigagdes  externas  de- 


vem  ser  feitas  agora  e  consis- 
tem  em:  ligagao  com  o  conector 
da  bateria  e  iigagdes  de  entrada 
e  saida.  Bias  aparecem  na  figura 
6:  o  fio  vermeiho  do  conector  da 
bateria  deve  ser  iigado  ao  ponto 
«-!-»  da  piaca,  e  o  fio  preto,  ao 
ponto  «— »;  os  fios  conectados 
na  entrada  e  na  saida  do  circui¬ 
to,  devem  ser  passados  peios 
seus  respectivos  orificios,  fei- 
tos  na  caixa  da  sonda,  antes  de 
serem  soidados  a  piaca. 

Uma  observagSo  a  respeito 
dos  fios  iigados  a  entrada  e  sai¬ 
da  do  circuito:  eies  s3o  constitu- 
idos  por  urn  par  de  pontas  de 
prova  de  muitimetro,  uma  ver- 
meiha  e  uma  preta,  que  nSo  sSo 
fornecidas  com  o  kit;  voce  deve- 
ra  adquiri-ias  separadamente. 
Essas  pontas  de  prova  devem 
ser  cortadas,  a  10  cm,  aproxima- 
damente,  da  extremidade  que 
possui  o  terminai  banana  (veja  a 
figura  6);  essa  metade  serS  soi- 
dada  a  saida  do  circuito  (para 
que  os  dois  terminais  banana 
sejam  conectados  ao  muitime¬ 
tro,  como  se  ve  na  foto  de  entra¬ 
da). 

A  outra  metade,  a  dos  termi¬ 
nais  de  prova,  ser^i  conectada  a 
entrada  do  circuito  e  servifdo, 
depois  de  pronta  a  sonda,  como 
pontas  de  prova  da  mesma  (visi- 
veis,  tambem,  na  foto  de  entrada). 

Dessa  forma,  depois  de  cor- 
tar  as  pontas  de  prova  da  manei- 
ra  descrita,  introduza  as  duas 
metades,  vermeiha  e  preta,  pe¬ 
ios  furos  apropriados  da  caixa,  e 
soide-os  a  piaca  (os  fios  pretos 
nos  pontos  de  terra  e  os  fios  ver- 
meihos  aos  pontos  «A»  e  «B», 
como  indica  a  figura  6). 

Pausa  para  calibragao 

Antes  de  conciuir  a  monta- 
gem  e  fechar  a  caixa,  e  conveni- 
ente  proceder  a  caiibragSo  de 
seu  miiivoitimetro  CMOS.  Essa 
operagSo  nSo  oferece  dificulda- 
des,  pois  trata-se  apenas  de  ajus- 
tar  o  «nuii  offset»  do  circuito, 
pois,  como  ja  dissemos,  devido 
ao  fato  da  fonte  nSo  ser  perfeita- 
mente  simetrica,  a  sonda  pode- 
ria  apresentar  aiguma  tensdo  na 
saida,  sem  a  presenga  de  sinal 
em  sua  entrada;  como  isso  po- 


268NOVA  ELETRdNICA 


12 


deria  introduzir  erros  nas  medi- 
das,  torna-se  necessario  o  ajus- 
te,  atraves  de  um  trimpot.  Quan¬ 
to  ao  ajuste  de  ganho,  ele  tor- 
nou-se  desnecessario,  grapas 
ao  emprego  de  resistores  de  pre- 
cisio  na  malha  de  realimenta- 
gSo  do  operacional. 

Para  efetuar  a  calibragSo, 
proceda  da  seguinte  maneira: 
primeiramente,  curto-circuite  os 
terminais  do  capacitor  Cl  (com 
um  pedago  de  fio  nu,  por  exem- 
plo);  em  seguida,  ligue  um  multi¬ 
metro  a  saida  do  amplificador, 
comutado  para  a  escala  de  3  VCC, 
ou  menos,  e  ponha  a  sonda  para 
funcionar.  Observe,  agora,  o 
comportamento  da  agulha  do 
instrumento  (ou  valor  represen- 
tado  no  «display»,  no  caso  de 
multimetro  digital);  se  ele  apre- 
sentar  alguma  leitura,  gire  o 
trimpot  R5  da  sonda,  ate  que 
essa  leitura  seja  igual  a  zero  volt. 
Feito  isto,  a  sonda  esta  calibra- 
da;  retire  o  curto  de  C1  e,  se  qui- 
ser,  fixe  R5  com  lim  pingo  de  ce- 
ra  de  vela. 

Voltando  a  montagem 

Concluindo  a  montagem. 


resta  apenas  fixar  a  placa  a  cai- 
xa,  parafusando-se  a  chave  liga/ 
desliga  a  tarn  pa  da  mesma.  A  ba- 
teria  deve  ser  inserida  na  caixa, 
tambem,  ficando  ao  lado  da  pla¬ 
ca,  depois  de  pronto  o  conjunto. 
No  geral,  o  kit  montado  ficar^i 
com  o  aspecto  do  desenho  da  fi- 


gura7. 


Agora,  e  so  fazer  medigSes  e 
mais  medigSes,  explorando  con- 
venientemente  a  area  das  ten- 
s6es  menores  de  1  volt.  Bom 
proveito. 


Relagao  de  componentes 

R1  —  100  kA  —  1%  (codigo:  1003) 

R2  —  10  kA  —  1  %  (codigo:  1002) 

R3  —  10  Ma  —  5%  —  1/8W 
R4  — 2,2Ma  —  5%  — 1/8W 
R5  —  100  kA  —  trimpot  miniature,  linear 
R6  —  1  Ma  —  1  %  (codigo:  1004) 

R7  —  5,6  kA  —  5%  —  1/8W 
R8  —  39  kA  —  5%  —  1/8W 
R9  —  56  kA  —  5%  —  1/8W 
Cl  —  10  nF  (0,01  pF) 

C2  —  1  nF  (0,001  pF) 

Q1  —  BC  237 

CI1  —  CA3130 

B1  —  bateria  de  9  volts 

CHI  —  chave  HH  miniature 

Placa  de  circuito  impresso  n.°  3058  —  Nova  Eletronica 
Conector  para  bateria 

Soldatrinucleo 


CASA  DEL  VECCHIO 


0  SOM  MAIOR 


EQUIPAMENTOS  P/SALOES,  BOITES, 
FANFARRAS  E  CONJUNTOS  MUSICAIS. 


Comercio  e  Importagao  de  Instrumentos  Musicals 

RUA  AURORA,  185  —  S.  PAULO-SP  —  C.  POSTAL  61 1 
TEL.:  221-0421  —  221-0189 


AVISO: 

♦*********=.=.*.  novos  representantes  dos 

Kits  Nova  Eletrooica 

BRASILIA 

YhRh  €L€TROnia 


FLORIANOPOLIS 


CLS  201  Bloco  E  Loja  19 

Fbne  224-4058 
225-9668 


€LaR6MIC^  R^DI\R  LTDt^ 

Rua  General  Liberate  Bitencur,  1999 


SALVADOR 


Tvi-p6(;:/is  noA 


Rua  SalclanhadaGama,9-Se 
Fone:  242-2033 

Kits  Nova  Eletrdnica 

Tiristores 
Diodos 
CMOS 

Transistores 
Circuitos  integrados 


Num  sistema  de  gravagao 
musical  6  registrada  toda  uma 
faixa  de  frequencias  audiveis: 
baixas,  medias  e  altas.  Estas  fre- 
quSncias  no  entanto,  sao  dife- 
rentemente  susceptiveis  a  pene- 
tragao  de  ruidos.  A  experiencia 
pratica  mostrou  que  a  maior  pre- 
senga  de  ruidos  se  da  na  regiao 
das  baixas  frequencias  (graves). 
Para  minimizar  este  problema, 
uma  solugSo  universalmente 


aceita  na  gravag§o  de  discos  e 
na  transmissao  radiofonica,  e  a 
da  atenuagao  das  baixas  fre¬ 
quencias  (ou  reforgo  das  altas) 
na  fase  de  captagao  sonora.  Es¬ 
se  processo  recebe  o  nome  de 
pre-enfase.  Por  outro  lado,  as 
baixas  frequencias  tambem 
contem  informagoes,  que  se 
procura  levar  ao  ouvinte  com  o 
maximo  de  fidelidade  ao  som 
original.  Portanto,  na  recepgao 


ou  reprodugao,  torna-se  neces- 
sario  igualar  ou  equalizar  o  sinal 
com  a  sua  origem.  Nesse  pro¬ 
cesso,  inversamente,  atenuam- 
se  as  altas  frequencias  ou  agu- 
dos,  o  que  e  chamado  de  deen- 
fase. 

As  operagoes  de  pre-enfase 
e  de§nfase  porem,  nao  sao  fei- 
tas  aleatoriamente;  na  gravag&o 
e  reprodugao  comercial  sao  obe 
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FIGURA  1 


RIAA-curva  de  gravapao 


decidas  curvas  padrOes,  como 
por  exempio  as  ditadas  pela 


★★★★★★★★★★★★★★ ★★★★ 

J  As  aplicagoes  s5o  varias;  da- if 
Jmos  apenas  algumas  sugestoes:* 

Jjacometros,  veloc'imetros,  indicadores>^ 
j|.de  nivel  de  combustivel,  pressSo  de  6leo^ 
ampenmetros,  voltimetros,  medl-^ 
j^-dores  de  resistencia,  pot§ncla,  frequen- J 
j^dmetro,  etc.  ^ 

^Substitui  o  tradicional  gal> 
j^vandmetro  com  a  vantagem)*' 
>t-de  nao  possuir  pegas  mo-^ 
’^veis  que  desgastam  com  o^- 
i^tempo.  ■■■■■"  * 


Permite  variagSo  na  dispo-jf 
^slgao  e  na  escolha  das  cores  dos  led’s,  ojf 
^que  torna  o  circulto  vers^itil  para  as  v^-jF 
^rlas  aplicagdes  que  voce  imaginar.  JF 
j^-alimentagSode9a12  VCC.  ♦ 

Jpode  funcionar  como  temporizador,^ 
j^bastando  para  isto  acrescentar  urn  ca-|^ 
j|.pacltore  urn  resistor.  ^ 

J  KITS  NOVA  ELETRONICA)^ 

J  Para  amadorese  prof issionais.  ^ 

A  venda:  ^ 

♦  ♦ 

SAO  PAULO  —  Filcres  Import,  e  Repres  Ltda. 

^  RIO  DE  JANEIRO- Deltronic  Com.de  Equip. Ltda.^ 
^  PORTO  ALEGRE  —  Digital  Compon.  Eletr.  Ltda.  jF 


^  CAMPINAS  -  Brasitone 

BELO  HORIZONTE -Casa  Sinfonia  Ltda. 
CURITIBA— Transiente  Com.  Apar.  Eletr.  Ltda. 


RECIFE— Barto  Eletronica 
^  FORTALEZA -Eletronica  Apolo 
JF  ESPIRITO  SANTO- Casa  Strauch 
jL  BRASILIA  — Yara  Eletronica  Ltda. 

^  FLORIANOPOLIS- Eletronica  Radar  Ltda. 
^  SALVADOR -TV-Pe9as  Ltda. 
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RIAA  (Recording  Industry  Asso¬ 
ciation  of  America).  Nas  figuras 
1  e  2,  podemos  ver  as  curvas 
RIAA  de  gravagSo  e  reprodugSo. 


Pre-amplificadores  e  Equalizagao 

Quando  usadas  capsulas  de 
reprodugSo  magnetica,  o  meto- 
do  mais  comum  de  se  obterem 
os  efeitos  de  equal izag&o  con- 
siste  em  criar,  no  est^gio  inicial 
de  amplificagao,  uma  reagao  de- 
pendente  da  frequencia.  Com 
este  sistema  consegue-se  ainda 
fazer  com  que  a  arnplificagao  re- 
sultante  seja,  como  de  habito, 
suficiente  para  elevar  o  nivel  do 
Sinai  disponivel  a  um  valor  ad- 
missivel. 

Todavia,  assim  como  qual- 
quer  ruido  parasita,  produzido 
internamente  pelo  amplificador, 
nao  chega  completamente  ate- 
nuado  a  parte  onde  se  opera  a 


reagao,  quando  e  feita  corregao 
nas  freqoancias  mais  altas  ocor- 
re  um  fenbmeno  absolutamente 
indesejavel.  O  que  de  fato  acon- 
tece  e  que,  uma  parte  do  sinal 
iitil  chega  atenuado  em  maior 
medida  que  o  ruido  que  se  dese- 
jasuprimir. 

No  esquema  que  propomos 
(vide  figure  3),  este  processo 
vem  subdividido  em  duas  par¬ 
tes.  O  sinal  e  primeiro  amplifica- 
do  linearmente  em  relagao  a  fre¬ 
quencia  e,  em  seguida,  vem  aco- 
plado  o  efeito  de  equalizagao, 
resultando  que  ambos,  sinal  e 
ruido  do  primeiro  estagio,  estao 
sujeitos  a  este  efeito.  Em  conse- 
qudncia,  o  ruido  a  frequancias 
elevadas  tambam  e  atenuado,  e 
desse  modo  se  obtam  o  funcio- 
namento  com  base  no  assim 
chamado  «ruido  escuro»,  com 
consequents  melhoria  da  rela¬ 
gao  sinal/ruido. 


Funcionamento 

No  esquema  mostrado  na  fi¬ 
gure  3,  o  primeiro  circuito  inte- 
grado  e  um  amplificador  opera- 
cional,  conectado  numa  monta- 
gem  amplificadora,  com  respos- 
ta  linear  e  ganho  proximo  a  13. 

A  impedancia  da  capsule 
magnetica  e  baixa  em  relagao  a 
impedancia  de  entrada  do  ampli¬ 
ficador;  este  e  o  motive  pelo 
qual  e  preferivel  adotar  um  cir¬ 
cuito  reativo  em  serie,  proprio 
para  manter  o  ruido  no  menor  va¬ 
lor  possivel. 

O  sinal  de  entrada  e  aplicado 
ao  pino  3  de  Cli  (entrada  nao-in- 


F1GURA2 


FIGURA  3 


versora),  atraves  de  Ci,  sendo 
parte  de  urn  circuito  reativo,  ao 
qual  tambem  pertence  R-].  No 
terminal  inversor  (pino  2)  est&o 


conectados  R3  e  C2,  que  devem 
fornecer  a  tensao  necessaria  a 
polarizagSo  e  constituem  um 
sistema  de  estabilizagao  termi- 


ca. 

No  pino  7  do  primeiro  inte- 
grado,  deve  ser  aplicado  um  po- 
tencial  continuo,  positivo 
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Ok 

( +  Vcc)  efTi  relagSo  a  terra,  entre 
15  e  24  volts,  para  alimentagSo 
do  circuito.  O  mesmo  potencial 
deve  ser  aplicado  ao  pino  7  de 
CI2  e  os  pinos  4  (de  CI1  e  CI2) 
devem  ser  ligados  a  terra. 

No  pino  6  de  Cl-|,  temos  a 
saida  do  primeiro  estagio  de 
amplificagSo,  a  qual  e  aplicada 
atraves  de  R4,  ao  pino  2  de  Ci2, 


parte  de  urn  circuito  reativo  cuja 
caracteristica  dinamica  varia 
com  a  frequencia  do  sinal  rece- 
bido.  Na  realidade,  faz-se  uso  de 
urn  circuito  reativo  em  serie, 
constituido  por  R0,  R7,  C3  e  C4, 
que  permite  obter  a  curva  de 
compensagSo  necessaria  proxi- 
ma  da  curva  RIAA.  O  ganho  des- 
te  estagio  e  igual  a  1,  na  frequen¬ 
cia  de  1  kHz. 


O  ganho  totai  do  circuito  e 
tal  que,  nos  permite  dispor  de 
urn  Sinai  na  saida  com  amplitu¬ 
de  consideravel  (de  65  a  70  mV), 
utilizando-se  da  quase  totalida- 
de  do  sinal  fornecido  por  uma 
capsula  magnetica  moderna:  5 
mV,  ^  velocidade  de  5  cm/seg, 
na  frequencia  de  1  kHz. 

O  ganho  do  primeiro  estagio 
pode  porem,  ser  caiculado  de 
acordo  com  a  sensibiiidade  do 
transdutor  de  entrada,  possibili- 
tando  ainda  que  se  reduza  a  lar- 
gura  de  banda  em  favor  de  um 
ganho  mais  alto,  devido  as  ca- 
racteristicas  de  compensagSo 
Interna  fixa  dos  amplificadores 
operaclonals  741. 

A  figura  4A  e  um  grafico  que 
representa  a  curva  tipica  de 
equal izagSo  em  fungao  da  fre¬ 
quencia,  do  pre-amplificador, 
comparada  com  a  curva  padr3o 
RIAA  que  deve  ser  usada  na  re- 
produgao  do  sinal.  A  tabela  da  fi¬ 
gura  4B  contem  os  valores  usa- 
dos  na  construg3o  do  grafico, 
sendo  que  os  vaiores  experi- 
mentais  foram  tornados  sem 
carga  na  saida.  Nota-se  peia  cur¬ 
va,  que  b  nivel  do  sinal  atinge  o 
valor  de  20  dB  na  frequencia  de 
15  Hz  e  uma  atenuagSo  de  —20 
dB  na  frequencia  de  15  kHz. 

Montagem  do  pre-amplificador 

O  kit  do  pre-amplificador 
constitui-se  apenas  da  placa  de 


f{Hz) 

Nosso  pre-amplificador 
G(dB) 

Norma  RIAA 
G(dB) 

20  k 

—  20,3 

—  19,6 

15k 

—  17,8 

-17,2 

10k 

—  13,5 

-13,7 

8k 

—  12,0 

-11,9 

6k 

-9,3 

-9,6 

5k 

-8,0 

-8,2 

4k 

-6,3 

-6,6 

3k 

-5,0 

-4,8 

2k 

-2,7 

—  2,6 

1,5  k 

-1,1 

-1,4 

*1,0k 

0 

0 

800 

0,6 

0,7 

500 

1,8 

2,6 

400 

2,4 

3,8 

300 

4,0 

5,5 

200 

6,1 

8,2 

150 

8,1 

10,3 

100 

10,8 

13,1 

80 

12,3 

14,5 

60 

15,0 

16,1 

50 

16,1 

17,0 

40 

17,4 

17,8 

30 

20,0 

18,6 

20 

21,5 

19,3 

*  Ponto  de  referenda 
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FIGURA5 


ESCALA-1:1 


circuito  impresso  e  dos  respec- 
tivos  componentes,  sem  qual- 
quer  encapsulamento  ou  caixa 
que  o  contenha.  Desse  modo, 
voce  esta  livre  para  elaborar  a 
sua  propria  caixa  ou  incorporar 
o  pre-amplificador  ao  equipa- 
mento  que  ja  possui. 

A  montagem,  portanto,  resu- 
me-se  em  soldar  os  componen¬ 
tes  na  piaca,  a  quat  pode  ser  ob- 
servada  pela  figura  5,  onde  estdo 
superpostas  as  duas  faces:  dos 
componentes  e  cobreada. 

Comece  soidando  os  compo¬ 
nentes  menores,  capacitores  e 
resistores.  Em  seguida,  identifi- 
que  a  pinagem  dos  Cis,  com  o 
auxiiio  da  figura  6.  Note  que  os 
pinos  utilizados  s3o  apenas  o  2, 
3, 4, 6  e  7.  Os  CIS  devem,  sempre 
que  possivel,  ser  soldados  por 
Ciltimo,  pois  s3o  mais  sensiveis 
^  elevagSo  da  temperatura  e  po- 
deriam  ser  danificados  ao  se 
soldar  os  outros  componentes. 

Fixados  os  componentes,  o 
pre-amplificador  esta  pronto 
para  a  agSo.  Observe  que  a  en- 
trada  e  a  saida  do  circuito  estSo 


indicadas  respectivamente  co- 
mo  IN  e  OUT.  As  ligagbes  exter- 
nas  deverSo  ser  feitas  utilizando 
cabos  blindados,  sendo  que  a 
blindagem  deve  ser  conectada 
junto  aos  pontos  assinalados 
como  terra  do  circuito.  Os  con- 
dutores  centrals  dos  cabos,  de¬ 
vem  ser  ligados  k  entrada  (aque- 
le  que  provem  da  capsula  mag- 
netica)  e  a  saida  (o  destinado  ao 
estagio  de  amplificagdo). 

Concluindo,  o  nosso  circuito 
apresentou  nos  testes  as  se- 
guintes  caracteristicas: 

Saida . 70  mV 

RelagSo  Sinal/Ruido . 65  dB 

Equal izagSo  RIAA . 0,5  dB 

Lista  de  componentes 

Rl— 47kn 

R2  —  10  k  ft 
R3-120kft 
R4  —  3k3  ft 
Rg  -  2k7n 
Rg  — 39kft 
R7  —  3k3  ft 
Rg  — 12kft 
Rg  — 12kft 
Todos  os  resistores 
sSo  de  V4  de  W 
—  2,2jjFx25V 
C2-4jiFx25V 
C3— lOOnFxieOV 
C4-22nFx250V 
C5-2,2pFx25V 
Cg  — 50jiFx25Vou 
47jjFx16V 
CI1  eCl2  — pA741 
(ou  equivalente  em 
encapsulamento  pl4stico) 

Diversos: 

Piaca  decirc  Irtipr  (NE3059)100  x  50mm 
1  mdesoldatrlnucleo. 
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Um  dos  aspectos  que  nao  deve  ser  menosprezado  por  qualquer  pessoa 
que  tenta  se  iniciar  na  eletronica,  eodo  conhecimento  da  melhor forma  de  utilizagao 
das  diversas  ferramentas  de  trabalho,  aliado  a  boa  organizagao  da  bancada  de  servigo. 
Neste  artigo,  procuraremos  mostrar  aos  qficcionados  da  eletronica, 
em  especial  aos  principiantes,  diversos  intrumentos  que  poderao  ser 
valiosos  na  execugao  de  trabalhos  praticos. 


T.  Fukuchima,  Y.  Kanayama,  M.A.  de 
Souza,  F.A.  Tavares,  D.  Hilsdorf  e  P.  Z6- 
boli. 

Em  qualquer  profissao  que 
se  pretenda  seguir,  mesmo  fre- 
quentando  boas  escolas,  nao  e 
possivel  que  se  aprenda  tudo 
nos  minimos  detalhes,  principal- 
mente  no  que  se  refere  a  parte 
pratica.  Somente  com  tempo  e 
muita  dedicagao  e  possivel  do- 
mina-la  satisfatoriamente.  Com 
relagao  a  eletronica,  o  problema 
nem  sempre  esta  concentrado 
na  sua  extensa  teoria.  Explican- 
do  melhor;  atraves  de  diagramas 
esquematicos  e  muita  leitura, 
podemos  entende-la  qualquer 
que  seja  o  campo  com  o  qual  es- 
tejamos  lidando.  A  questao  prin¬ 
cipal,  e  a  transposigao  do  papel 
a  pratica.  S§o  justamente  os 
obstaculos  complementares 
que  atrapalham  bastante  a  exe¬ 


cugao  efetiva.  E  preciso  conhe- 
cer  os  componentes,  a  tecnica 
de  soldagem,  manuseio  de  alica- 
tes,  Chaves  de  fenda,  instrumen- 
tos  de  medigao,  etc. 

Para  facilitar  ao  maximo  o 
desenvolvimento  da  pratica,  se¬ 
ja  numa  montagem,  conserto, 
experiencia,  etc.,  existem  aces- 
sorios  e  ferramentas  que  ofere- 
cem  inumeros  recursos.  Colo- 
cam  mais  ordem  na  mesa  de  tra¬ 
balho,  alem  de  torna-la  mais  ra- 
cional  e  produtiva.  Permitem 
maior  clareza  nas  experiencias, 
analises  e  medigoes;  mantem  a 
«cabega  fresca»,  o  que  resulta 
num  melhor  aproveitamento. 

Em  muitos  casos,  tratam-se 
de  apetrechos  que  devem  ser 
usados  tambem  por  profissio- 
nais  ja  tarimbados,  visto  que  aju- 
dam  bastante  na  produtividade. 


SUPORTE 

PARA  FERRO  DESOLDA 

Em  geral,  para  descanso  dos 
ferros  de  solda  quando  fora  de 
uso,  existem  pezinhos,  as  vezes 
rudimentares,  que  nao  sao  ver- 
dadeiramente  praticos  numa  se- 
quencia  de  montagem.  As  indus- 
trias,  nas  linhas  de  produg§o, 
usam  tubos  bem  largos  para  tal 
fim.  Entretanto,  exists  um  su- 
porte  bem  simples,  adequado 
para  quase  todas  as  marcas  de 

ferros  de  ate  50  ou  60  W.  E  cons- 
tituido  de  uma  base  com  um  cer- 
to  peso  para  manter  o  equilibrio 
e  uma  espiral  conica,  feita  de 
arame,  que  serve  de  bainha  e 
mantem  a  temperatura  da  ponta 
do  ferro  sempre  equilibrada.  Evi- 
ta-se  desse  modo,  a  perda  de 
tempo  em  repousar  o  ferro,  alem 
do  que,  tem-se  uma  maior  segu- 
ranga  quanto  a  acidentes  por 
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queimaduras  e  danos  materiais 
por  descuido.  Em  geral,  o  supor- 
te  possui  na  parte  frontal,  urn  re- 
ceptaculo  onde  e  colocada  uma 
espuma  de  borracha  ou  pano, 
que  embebidos  em  agua  servem 
para  limpeza  da  ponta  do  ferro 
(figura  1).  Este  processo  lem  a 
vantagem  de  nao  gastar  a  ponta 
prematuramente  (o  que  nao  ocor- 
re  quando  a  mesma  e  limada,  li- 
xada  ou  raspada),  alem  de  man- 
te-la  sempre  estanhada. 
SUPORTE  PARA  PLACAS 
DE  CIRCUITO  IMPRESS© 
Outro  interessante  dispositi¬ 
ve,  de  aplicagao  garantida,  e  urn 
suporte  para  fixagao  de  places 
de  circuito  impresso.  Pode  ser 
preso  na  mesa  ou  bancada  por 
meio  de  mordente  (figura  2)  ou 
parafusado,  num  modelo  mais 
simples.  Os  «chifres»  que  rece- 
bem  a  place,  tern  canais  em  «V» 
para  facilitar  o  encaixe  da  mes¬ 
ma,  independentemente  da  sua 
espessura.  S§o  regulaveis  e 
mantem  a  place  firme,  o  que  tor- 
na  o  seu  manuseio  extremamen- 
te  facil  e  pratico.  Encontra  apli¬ 
cagao  nos  consertos,  experien- 
cias,  analises,  medigoes,  etc  (fi¬ 
gura  3).  Possibilita  o  desenvolvi- 
mento  deojma  tecnica  de  monta- 
gem  bastante  simples,  cujas 
etapas  podem  ser  resumidas 
nas  seguintes: 

A  —  colocam-se  todos  os  com- 
ponentes  nos  seus  respecti- 
vos  furos; 

b  —  com  uma  esponja  bem  es- 
pessa  servindo  de  almofada 
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gira-se  a  placa  para  tras  (fi- 
gura  4); 

c  —  faz-se  a  soldagem  (figura  5); 
d  —  cortam-se  os  terminais  em 
excesso. 

FERRAMENTAS 
PARA  DESSOLDAGENS 

Apesar  da  grande  evolug§o 
tecnologica  da  eletronica,  esta 


evidente  que  nao  se  chegou  a 
perfeigSo;  em  razao  disso,  os  da- 
nos  e  consequentes  consertos 
sao  inevitaveis.  Com  a  progres¬ 
siva  compactagao  e  miniaturiza- 
gao  dos  componentes  e  circui- 
tos  e  precise  que,  paraleiamen- 
te,  se  apurem  a  habilidade  ma¬ 
nual  e  os  instrumentos  de  repa- 


FIGURA  5 


ro,  para  evitar  que  um  defeito 
simples  se  transforme  em  algo 
irrecuperavel. 

A  remogao  de  qualquer  com- 
ponente  soldado  e  problemati- 
ca,  principalmente  se  este  for 
um  circuito  integrado  ou  fizer 
parte  de  um  circuito  de  densida- 
de  elevada.  O  cuidado  maior  a 
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ser  tornado  e  relativo  aos  filetes 
condutores  da  placa  impressa, 
evitando  que  eles  se  descolem, 
o  que  resultaria  em  trabalho  adi- 
cional  para  repara-los.  Outro 
problema,  e  o  de  impedir  que  a 
solda  derretida  se  espaihe  pro- 
vocando  interligagoes  imper- 
ceptiveis  e  indesejaveis. 
Sugadores  de  solda 

Para  auxiliar  na  resolugao 
desses  problemas,  existem  fer- 
ramentas  adequadas;  dentre 
elas  estao  os  sugadores  de  sol¬ 
da  a  vacuo,  que  podem  ser  ma¬ 
nuals  ou  automaticos.  Os  manu¬ 
als,  cujo  formato  lembra  uma  se¬ 
ringa  hipodermica,  produzem  va¬ 
cuo  atraves  de  um  pistao  aclona- 
do  por  mola,  quando  esta  e  dls- 
parada  por  um  gatilho  (figura  6). 
O  seu  uso  e  simples:  u+na  vez  ar- 
mado,  com  um  ferro  de  solda 
derrete-se  o  ponto  desejado  e 
dispara-se  o  soldador  com  o  bl- 
co  sobre  o  ponto,  fazendo  assim 
a  sucgao  (figura  7).  Ha  diversos 
tamanhos  de  bico  para  sugado¬ 
res,  em  geral  recamblavels. 

O  sugador  automatico  e 
composto  da  mesma  seringa  su- 
gadora  e  por  um  sistema  de  va¬ 
cuo  motorizado  ou  a  pistao.  Ge- 
ralmente  e  usado  em  Industries 
ou  assistencia  tecnica,  que  exl- 


gem  malor  rapldez. 

No  sistema  a  motor,  o  vacuo 
e  continuo,  sendo  a  sucgao  con- 
trolada  por  um  dispositivo  meca- 
nlco.  No  outro,  o  vacuo  e  produ- 
zldo  por  um  pistao  aclonado  por 
melo  de  uma  boblna  eletromag- 
netlca  (figura  8). 

Dessoldadores 

Os  dessoldadores  dlferen- 
clam-se  dos  sugadores,  por  eles 


FIGURA 


mesmos  derreterem  a  solda  e  fa- 
zerem  a  sucgao.  Existem  tres 
modelos  conhecldos.  Todos  sao 
constituidos  por  um  ferro  de  sol¬ 
da  provido  de  um  bIco  oco  espe¬ 
cial,  adequado  a  sucgao,  e  uma 
camera  onde  a  solda  e  acumula- 
da.  A  diferenga  entre  os  diversos 
modelos,  esta  no  sistema  de 
sucgao. 
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O  tipo  manual,  possui  uma 
bombinha  de  vacuo,  localizada 
no  cabo  do  ferro  de  solda,  po- 
dendo  esta  ser  a  pistao  (figura  9) 
ou  a  seringa  de  borracha  (figura 
10).  A  cada  sugada,  o  sistema 
deve  ser  rearmado  manualmen- 
te.  O  ferro  nesse  tipo  de  sugador 
e  geralmente  de  50  a  100  watts. 


riGURA  12 

O  dessoldador  a  pedai,  tern  o  va¬ 
cuo  produzido  por  um  embolo, 
acionado  a  pedal,  e  que  se  man- 
tern  igado  por  intermedio  de 
uma  mola  (figura  11).  O  automa- 
tico,  possui  um  sistema  de  va¬ 
cuo  a  motor  ou  a  pistao,  aciona¬ 
do  por  um  solenoide,  identico  ao 
usado  no  sugador  automatico 


(figura  12). 

Acreditamos  que  o  instru¬ 
mental  apresentado,  tenha  mos- 
trado  a  voce  boa  parte  de  sua 
utilidade  e  potencial  de  aplica- 
gao.  Diante  disso  voce  realmen- 
te  nao  devera  mais  ter  duvida, 
em  incorpora-los  a  sua  bancada 
de  servigo. 
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DE  COMPUTADORES 


Este  circuito,  logicamente, 
nao  pretende  ser  tao  precise 
quanto  uma  calculadora  comer- 
cial  de  bolso,  mas  executa  bem 
o  seu  trabalho,  que  e  o  de  de- 
monstrar  a  operagao  de  varies 
fungoes  importantes  dos  com- 
putadores  analogicos.  Compare- 
mos,  antes  de  passarmos  ao  cir¬ 
cuito,  as  vantagens  e  desvanta- 
gens  relatives  dos  computado- 
res  analogicos  e  digitals. 
Analogico  x  digital 

Todos  aqueles  que  ja  utiliza- 
ram  uma  calculadora,  portatil  ou 
nao,  sabem  que  o  resultado  de 
urn  calculo,  no  «display»,  e  pre¬ 
cise  ate  o  ultimo  digito,  pelo  me- 
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ANALOGICOS 

Estamos  vivendo  numa  epoca  em  que  praticamente 
qualquer  problema  matematico  pode  ser  resolvido  por  um 
computador  digital,  desde  a  pequena  calculadora  de  bol¬ 
so,  ate  o  grande  sistema  de  computadores.  Apesar  de  os 
computadores  digitais  terem  provado  sua  eficdcia  nesse 
campo,  existem  muitos  problemas  que  podem  ser  solucio- 
nados  mais  facilmente  com  o  auxtlio  de  um  computador 
analogico.  Veremos,  assim,  este  mes,  como  e  posswel 
montar  um  circuito  basico  de  calculo  analogico,  efetuando 
divisao  e  multiplicagao,  com  apenas  um  amplificador  ope- 
racional  tipo  741  e  mais  uns  poucos  componentes. 
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nos.  Assim,  a  precisao  tipica  de 
tais  maquinas  pode  variar  de  8  a 
16,  ou  mais,  digitos. 

Os  computadores  analogi- 
cos,  por  sua  vez,  nao  exibem, 
nem  de  longe,  tal  nivel  de  preci¬ 
sao.  Na  realidade,  o  resultado  de 
um  calculo  de  urn  computador 
analogico  pode  apresentar  um 
erro  de  ate  alguns  por  cento. 
Mas,  mesmo  sendo  menos  pre- 
ciso  que  as  maquinas  digitais, 
os  computadores  analogicos  po- 
dem  ser  usados  para  «simular» 
um  problema  do  mundo  real 
com  uma  fidelidade  muito  maior. 
Um  computador  analogico  pode, 
por  exempio,  ser  utilizado  para 
simular  o  voo  de  uma  aeronave 
ou  0  fluxo  de  um  rio.  Girando-se 
simples  controles  no  painel  do 
mesmo,  e  possivel  variar  inume- 
ros  parametros  e  receber  os  re- 
sultados  de  imediato.  O  opera- 
dor  desse  computador  teria  a 
possibilidade,  tambem,  de  estu- 
dar  os  efeitos  do  vento,  tempera- 
tura,  chuva  e  outros  fenomenos 
atmosfericos,  sobre  a  fumaga 
langada  por  uma  chamine,  ao  gi- 
rar  potenciometros,  que  simula- 
riam  a  variagao  da  velocidade  e 
diregao  do  vento,  precipitagao  e 
temperatura.  E,  ao  contrario  dos 
computadores  digitais,  os  resul- 
tados  de  um  computador  analo¬ 
gico  sao  fornecidos  no  «tempo 
real»,  ou  seja,  tornam-sedisponi- 
veis  instantaneamente. 

Em  conclusao,  poderiamos 
resumir  as  diferengas  basicas 
entre  os  dois  tipos  de  maquinas: 
enquanto  os  computadores  digi¬ 
tais  sao  projetados  para  proces- 
samento  de  dados  em  larga  es- 
cala  e  para  exibir  uma  grande 
precisao,  os  computadores  ana¬ 
logicos  nao  tern  rival  na  simula- 
gao  de  um  complexo  problema 
matematico  ou  fisico. 

O  amplificador  operacional 

O  amplificador  operacional  e 
o  componente  basico  dos  com¬ 
putadores  analogicos.  Antiga- 
mente,  era  dificil  montar  um 
desses  amplificadores,  devido  a 
grande  quantidade  de  compo- 
nentes  envolvidos.  Hoje  em  dia, 
gragas  a  eletronica  integrada, 
existem  amplificadores  opera- 
cionais  encapsulados  em  circui- 


FIGURA  1 

tos  integrados  de  apenas  8  pi- 
nos. 

Para  que  voce  compreenda 
melhor  o  circuito  que  vamos  ex- 
por,  e  conveniente  que  voce 
aprenda  ou  relembre  alguns 
pontos  basicos  sobre  os  circui- 
tos  de  amplificadores  operacio- 
nais: 

O  amplificador  operacional 
consiste  de  um  amplificador  di- 
ferencial,  com  duas  entradas; 
uma  delas  e  chamada  de  entrada 
inversora  (— )  e  a  outra,  de  entra¬ 
da  nao-inversora  (-i-).  Um  sinal, 
aplicado  a  entrada  inversora, 
tern  sua  polaridade  invertida,  na 
saida  do  amplificador;  a  polari¬ 
dade  do  sinal  nao  e  modificada, 
se  ele  for  aplicado  a  entrada 
nao  inversora. 


Por  outro  lado,  se  aplicarmos 
um  sinal  a  cada  entrada,  simul- 
taneamente,  teremos,  na  saida, 
a  diferenga  desses  dois  sinais. 
Exempio:  se  injetarmos  6  volts  a 
entrada  nao  inversora  e  2  volts  a 
entrada  inversora,  teremos  4 
volts  na  saida  do  amplificador 
operacional. 

Na  pratica,  a  operagao  do 
amplificador  operacional  e  mais 
complexa,  pois  apresenta  ganho, 
que  aparece  multiplicado  pela 
diferenga  de  tensdes,  na  saida. 
Uma  formula  bastante  simples 
exprime  essa  relagao: 

Vsaida  =  G(Vi-V2), 
onde  Geo  ganho,  e  Vi  e  V2  sao 
as  tensoes  aplicadas  as  entra¬ 
das  nao  inversora  e  inversora, 
respectivamente. 

Essa  formula  e  muito  impor- 
tante,  porque  mostra  qual  o  nivel 
de  tensao  que  podemos  esperar 
na  saida  do  amplificador  opera¬ 
cional,  conforme  os  varios  ga- 
nhos  e  tensoes  de  entrada.  Ela 
mostra,  tambem,  como  um  iini- 
co  amplificador  operacional  po¬ 
de  ser  utilizado  como  um  multi- 
plicador,  fazendo  seu  ganho  ser 
multiplicado  pelas  diferengas 
de  tensoes  de  entrada. 

E  possivel  empregar  o  ampli¬ 
ficador  operacional  da  maneira 
descrita,  utilizando-se  apenas 
um  sinal  (e,  portanto,  apenas 
uma  entrada),  se  a  entrada  nao 
utilizada  for  ligada  a  terra.  As- 
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sim,  considerando  o  potencial 
de  terra  igual  a  zero,  aquela  for¬ 
mula  teria  o  seguinte  aspecto: 

Vsaida  =  G(Vi  — 0)  =  G  x  V-| 

E  possivel,  ainda,  variar  o  ga- 
nho  do  amplificador  operacio- 
nal,  de  maneira  controlada  e  pre- 
visivel,  ao  variar  o  valor  de  urn  re¬ 
sistor  de  realimentagao,  conec- 
tado  entre  a  entrada  inversora  e 
a  saida  do  amplificador. 

Juntando  tudo  isso,  pode- 
mos  construir  um  simples  cir- 
cuito  multiplicadore  divisor  ana- 
logico. 


plica  e  divide.  Considere,  por 
exempio,  que  R-]  seja  de  1  ohm; 
desta  forma,  teriamosuma  multi- 

plicagao; 

^saida  =  ^  ^ 

Por  outro  lado,  caso  a  tensao 
de  entrada  fosse  igual  a  1  volt,  a 
tensao  de  saida  seria  igual  a  R2i- 
Rl,  assim: 

Vsaida=  ^2^  ^1’ 
o  que  nao  passa  de  uma  divisao. 

Na  figura  1,  o  resistor  R3  e  a 
pilha  B1  formam  uma  fonte  de 
tensao  variavel  para  o  circuito. 


na  saida  do  amplificador  opera- 
cional,  basta  ligar  um  simples 
voltimetro  (ou  multimetro,  co- 
mutado  para  as  escalas  de  ten¬ 
sao  CC)  a  mesma. 

Para  comegar,  voce  pode  uti- 
lizar  o  valor  de  100  quilohms, 
tanto  para  R1  como  para  R2.  Ca¬ 
so  voce  esteja  usando  um  po- 
tenciometro  em  R2,  ajuste  R2  e 
R3  na  posigao  central  do  cursor. 
Ligue,  tambem,  o  voltimetro  a 
saida  do  amplificador  operacio- 
nal,  entre  o  pino  6  e  o  terra.  Co¬ 
mo  este  circuito  e  um  amplifica¬ 
dor  inversor,  a  tensao  de  saida. 


FIGURA  3 

O  circuito  pratico 

Na  figura  1,  vemos  o  circuito 
completo  do  multiplicador/divi- 
sor  analogico.  Esse  circuito  ope¬ 
ra  de  acordo  com  a  seguinte  for¬ 
mula: 

Vsaida  =  (R2  x  Ventr.)  I 
onde  Ri  e  o  resistor  serie,  R2  e  o 
resistor  de  realimentagao  e  Vgntr. 
e  a  tensao  de  entrada. 

Voce  deve  ter  percebido  que, 
nessa  formula,  o  valor  R2/R1  e 
equivalente  ao  valor  G  da  formu¬ 
la  anterior.  Outra  coisa  que  po- 
demos  ver  nessa  formula  e  a  ma¬ 
neira  pela  qual  o  circuito  multi- 


Girando  o  cursor  de  R3,  voce  po¬ 
de  obter  desde  uma  pequena  fra- 
gao  de  volt,  ate  a  tensao  total  da 
pilha(1,5  V). 

Aplicando  o  circuito 

A  alimentagao  do  circuito  e 
fornecida  por  duas  baterias  de 
12  volts.  Voce  podera  utilizar,  no 
lugar  delas,  duas  baterias  de  9 
volts,  que  sao  mais  comuns;  no 
entanto,  assim  voce  obtera  uma 
faixa  menor  de  tensoes  na  saida. 

RI  e  R2  podem  ser  resistores 
fixes  ou  «trimpots»,  de  acordo 
com  sua  conveniencia.  Para 
«ler»  o  resultado  das  operagoes. 


no  pino  6,  sera  negativa,  em  rela- 
gao  a  terra;  dessa  maneira,  a 
ponta  de  prova  positiva  do  volti¬ 
metro  devera  ser  ligada  a  terra  e 
a  negativa,  ao  pino  6  do  amplifi¬ 
cador  operacional.  Voce  podera 
usar  qualquer  voltimetro  que  te- 
nha  uma  escala  de  10  a  15  volts 
(ou  qualquer  multimetro,  ajusta- 
do  para  essa  escala). 

Estando  tudo  conectado  e 
em  ordem,  gire  o  cursor  de  R3, 
ate  que  o  voltimetro  indique  1 
volt;  o  circuito  estara,  desse  mo¬ 
de,  calibrado  para  dividir  R2  por 
RI.  Nao  ha  necessidade  de  cali- 
brar  o  circuito  para  efetuar  a  di¬ 
visao  de  outros  valores  de  R2 
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^  De  asas  a  sua  * 
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«movlmentar-se»  da  maneira  que  quiser. 
De  facll  montagem  e  aplicagdes  que  v§o 
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e  R1;  basta,  simplesmente,  vari- 
ar  os  valores  de  R2,  de  1  quilohm 
a  1  megohm,  e  ler  os  resultados 
diretamente  no  voltimetro. 

Voce  vera  que  esse  divisor  e 
razoaveimente  preciso.  Na  figu- 
ra  2  ha  urn  grafico,  resuitante 
dos  valores  obtidos  ao  se  dividir 
os  valores  de  1  quilohm  a  1  me¬ 
gohm  de  R2  pelo  valor  de  100 
quilohms  de  R1,  com  uma  ten- 
sao  de  entrada  de  1  volt. 

O  circuito  pode  ser  usado  pa¬ 
ra  multiplicar,  variando-se  o  va¬ 
lor  de  Vgntp  fornecido  por  B1  e 
R3.  Troque  o  resistor  R1  por  urn 
de  1  ohm  e  ajuste  o  valor  de  R2 
para  1  quilohm;  em  seguida,  ajus¬ 
te  R3,  ate  que  o  voltimetro  indi- 
que  uma  tensao  de  10  volts  (isto, 
com  baterias  de  alimentagao  de 
12  volts).  O  circuito,  agora,  fun- 
oiona  como  urn  multiplicador, 
onde  o  valor  de  R2  e  multiplica- 
do  por  0,001  (comprove,  atraves 
da  formula  da  multiplicagao).  E 
ciaro  que  voce  pode  variar  esse 
fator  de‘ multiplicagao,  variando 
a  posigao  de  R3. 


Sugestao  de  montagem 

Voce  pode  dispor  todos  os 
componentes  sobre  uma  placa 
perfurada,  como  aquela  da  figu- 
ra  3,  ou  sobre  uma  placa  de  cir¬ 
cuito  impresso  padronizado.  Ob¬ 
serve  a  posigao  correta  dos  pi- 
nos  do  circuito  integrado. 

Conclusao 

Os  amplificadores  operacio- 
nais  podem  ser  utilizados  em 
inumeras  outras  fungoes,  no  in¬ 
terior  de  computadores  analogi- 
cos,  incluindo  integragao,  dife- 
renciagao,  adigao,  subtragao  e 
extragao  de  raizes.  Caso  voce 
deseje  maiores  informagoes 
sobre  tais  circuitos,  procure 
bons  livros  sobre  o  assunto,  em 
iivrarias  ou  bibliotecas. 

Relagao  de  componentes 

R1  —  100  quilohms 

R2  —  trimpot  1  megohm 

R3  —  trimpot  1  megohm 

Oil  —  amplificador  operacional 

tipo  741 

B1  —  pilhade  1,5  volt 

B2,  B3  —  baterias  de  9  ou  12  volts 

(vertexto) 
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PARTICIPE  DAQUILO  QUE  AJUDOU  A  CONSOLIDAR. 


De  sua  opinlSo,  critique,  elogie,  aconselhe,  sugira.  Selecione  os  artigos  que  mais  gostou.  Faga  suas  ressalvas.  Enfim, 
ajude-nos  a  tornar  a  revista  Nova  Eletrdnica  mais  adequada  a  seus  gostos  e  necessidades. 

Como  voce  deve  ter  notado,  tentamos,  com  o  passar  do  tempo,  atingir  todos  os  graus  de  complexidade  em  eietrdnica  e 
todas  as  faixas  desse  campo,  desde  o  principiante  ate  o  engenheiro.  Queremos,  agora,  aperfeigoar  essas  inovagdes,  ouvindo 
os  principais  interessados:  os  leitores. 

Em  conclusao,  esta  nSo  e  uma  pesquisa  comum.  Eia  pode  fazer  com  que  vocd  seja  urn  leitor  participante,  auxlliando  a  meiho- 
rar  sua  publicag§o  preferida  de  eletrdnica. 


I  I  I  I  I  r  I  I I  I I  I  i  I  i i I I  I  I  I 

1 

1 

TJ 

TTT 

. 1 . 1 . 1 . r 

TT 

1 

TJ 

NOME 

I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I 

1 

T 

TT 

1  1  1 

nTT 

TT 

1 

1  1 

CIDADEONPE  RESIDE 

ESTADO 

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

1 

1 

11 

TXT 

TTTT 

TT 

1 

TT 

PROFISSAO 

I i I  I  ITT  n  I  1  I  I  I  I  I  I  I  I  I  I 

1 

Jl 

TTT 

TTTT 

1 

T 

TT 

SE  ESTUDANTE,  NOME  DO  ESTABELECIMENTO  ONDE  ESTUDA 

1  1  1  1  1  ]  M  1  1  1  1  1  I  1  1  1  1  M  1 

T 

TT 

TTT 

TTTT 

TT 

T 

T^ 

ENDEREgO  DO  ESTABELECIMENTO  DE  ENSINO 

1  1  M  M  1  1  1  i  1  1  1  1  1  1  1  1  1  M 

T 

1 

TT 

T 

1  1T 1 

TT 

T 

1  1 

cyRso 

SERIE/ANO 

1  1 1 1  1  1  1  1  1 1 1  1  1  1  1  1 1 1  1  rr 

1 

T 

TT 

TTT 

TTTT 

1  1 

1 

1  1 

EMPRESA  EM  QUE  TRABALHA 

1  II  1  1  1  M  1  1  1  III  1  1  1  1  1  1  1 

1 

T 

TT 

TTT 

TTTT 

TT 

1 

T1 

ENDEREQO  DA  EMPRESA  ONDE  TRABALHA 

Quais  foram  os  artigos  da  NE  que  mais  Interesse  despertaram  em  vocd? 

Cite  alquns  assuntos  que  aostaria  de  ver  tratados  na  NE: 

Quanto  a  linguagem  empregada  nos  artigos,  vocd  a  considera  pesada  demais 

corretaD? 

No  seu  entender.  o  aue  ooderia  ser  felto  oara  melhorar  ainda  mais  a  NE? 

CD ,  simplificada  demais  CD ,  ou  na  dosagem 

Qual  dos  kits  langados  pela  NE  ja  0  interessou? 

Que  tiDo  de  kit.  seaundo  vocA  est4  faltando  na  NE? 

Qual  dos  cursos  publicados  pela  NE  voce  acompanhou  ou  acompanha? 

A  revIsta  Nova  Eletrdnica  e  facilmente  encontrada  em  sua  cidade? 

Ela  e  vendida  reaularmente.  todos  os 

meses? 

Voce  e  assinante?  .  Em  caso  afirmativo.  recebe  NE  normalmente. 

sem  oroblemas? 

DATA _ / _ /19. 


NAO  ESTA  NOS  LIVROS! 

SUGESTOES  DA  NOVA  E  LETRONICA 


Gerador  de  sinais  de  frequencia  ultrabaixa.com  555 


Usando  apenas  pequenos  capacitores,  os  tres 
temporizadores  555  da  figura  1,  podem  gerar  fre- 
quencias  ultrabaixas,  como  10'3  Hz. 

Os  temporizadores  l-\  e  J2,  operam  no  modo 
monoestavel  e  T3  opera  como  um  astavel.  Durante 
o  intervalo  em  que  a  saida  de  T3,  pino  3,  esta  baixa, 
o  transistor  Q-j  conduz,  e  o  capacitor  C3  se  carrega 
atraves  de  R3  (veja  as  formas  de  onda  da  figura  2). 
Quando  a  saida  de  T3  se  torna  alta,  Qi  e  cortado  e 
C3  mantem  a  carga  previamente  acumulada.  Este 
processo  continue, se  repete  com  T3  oscilando  ate 
que  a  carga  de  C3  atinja  2/3  Vqq,  o  que  forgara  a  sai¬ 
da  de  T-|,  pino  3,  para  um  nivel  baixo  e  disparara  o 
pino  3  de  T2,  a  um  nivel  alto,  via  03. 

Agora  os  papeis  de  Ti  e  T2  sao  invertidos  e  o 
processo  e  repetido,  com  C4  se  carregando  atraves 
de  Q2  e  R4. 

O  tempo  necessario  para  C3  e  C4  se  carregarem 


ate  2/3  ®  determinado  pelas  seguintes  equagoes: 

T-|=1,1R3.C3[2-KR5/R6)] 

e 

T2  =  1,1R4-C4[2  +  (R5/R6)1 
Portanto  a  frequencia  e: 

F  =  (T-|+T2)-i 

Quando  R3.C3=  R4.C4, 


2,2.R3.C3[2  +  (R5/R6)] 

A  frequencia  total  e  ajustada  por  R5,  e  0  «meio» 
periodo  por  R3  e  R4.  Por  exempio,  com: 

R3  =  R4  =  500  kfi 
C3  =  C4  =  2pF 
R5/R6  =  48 

entao 

F  =  9.10-3  Hz 


Vec  5  A  15V 


1  —  Frequencias  ultrabaixas  podem  ser  gera- 
das  com  este  circuito,  e  apenas  pequenos  capaci¬ 
tores  sao  necessarios. 


SAIDA  T3 


•JT^fTTT^nmf 


I  '  I 


TENSAO  I 
SOBRE I  I 
C3  i  i 


— Tm — n — r 

,  III  1 1  I 

(2/3)Vcc,  I 


I  I  I 


SAIDA  1 

r 


SAIDA  2 
I - 


2  —  0  «timer»T3  trabalha  livremente  e  acumula 
tensao  em  C3,  na  forma  de  degraus  de  tensao,  ate 
que  2/3  seja  atingido.  Entao,  T-|  e  disparado  e 
C4  e  carregado  em  degraus.  O  cicio  continuamente 
se  repete  entreT-j  eT2. 
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COMO  SAO  FABRICADOS 
OS  CIRCUITOS IMPRESSOS 

EM  ESCALA  INDUSTRIAL 


O  que  se  entende  por  «circui- 
to  impresso»?  Pode-se  defini-lo 
como  uma  placa  isolante,  sobre 
a  qual  est&o  distribuidos  condu- 
tores  metalicos.  Esse  conjunto 
tem  duas  fungoes  bem  defini- 
das:  primeira,  a  de  substituir 

parte  ou  a  total idade  da  fiagao 
de  um  circuito  eletronico;  se- 
gunda,  a  de  sustentar  os  compo- 
nentes  eletronicos  desse  circui¬ 
to. 

Os  circuitos  impressos  po- 
dem  ser  divididos  em  duas  cate- 
gorias  principais: 

-Os  circuitos  impressos  de 
face  Linica,  que  apresentam  con- 
dutores  em  apenas  um  dos  la- 
,  dos  da  base  isolante; 

Os  circuitos  impressos  de 
dupla  face,  que  possuem  condu- 
lores  em  ambos  os  lados  da  ba¬ 
se  isolante;  neste  caso,  a  conti- 
nuidade  eletrica  entre  os  condu- 
tores  de  uma  face  para  outra  e 
obtida  atraves  da  metalizagao 
dos  furos  que  interligam  as  fa¬ 
ces  (em  outras  palavras,  esses 
furos  sao  revestidos  de  material 
condutor). 

O  material  da  placa  base  do 
circuito  impresso  pode  ser 
constituido  por  folhas  de  papel 
isolante  ou  fibra  de  vidro,  devi- 
damente  impregnadas  com  resi- 
nas  fenolicas  ou  a  base  de  ep6- 
xi.  Tais  resinas  sao  tratadas  com 
processos  especiais,  de  modo  a 
apresentarem  as  caracteristicas 
mecanicas  e  fisico-quimicas  de- 
sejadas. 

Tais  caracteristicas  s&o  clas- 
sfflcadas  assim: 

a)  Comportamento  durante  otra- 
balho  mecanico,  tal  como  fu^ 
ragao,  prensagem  (a  frio  ou  a 
quente); 

b)  Condutividade  termica  e  re- 
sistencia  aos  choques  ter- 
micos; 
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c)  Resistincia  ao  fogo; 

d)  Absorgao  de  um  idade; 

e)  Grau  de  ades&o  (peel  strength) 
da  pelicula  de  cobre  a  base 
isolante; 

f)  Caracteristicas  eletricas  de 
isolagao. 

o  metodo  de  fabrfcagao 

A  fabricagao  de  um  circuito 
impresso  e  constituida  por  tres 
diferentes  etapas:  mecanica, 
quimica  e  de  impressao. 

A  fase  mecanica  compreen- 
de  todas  as  operagoes  de  fu  ra¬ 
gao,  fresagem  e  estampagem. 

A  fase  quimica  compreende 
todas  as  operagSes  quimicas  e 
eletroquimicas,  que  se  prestam  a: 

a)  —  Cobrear  quimicamente 
os  furos  da  placa,  de  forma  a 
torna-Jps  eletricamente  conduti- 
vos; 

b) ^  —  Cobrear  eletroquimica- 
mente  toda  a  placa  (o  que  se  de- 
nomina  metodo  «panel»)  ou  par¬ 
te  dela,  Isto  e,  apenas  as  pistas 
e  furos  (o  que  se  denomina  me¬ 
todo  «pattern»). 

c)  —  Depositar  eletricamen¬ 
te,  sobre  as  pistas,  apos  a  fase 
de  impressSo,  um  metal  ou  llga 
que  exiba  boas  caracteristicas 
quanto  a  soldagem  e  quanto  a 
resistencia  as  solugoes  empre- 
gadas  para  a  corros§o  quimica 
do  circuito. 

d)  —  Corrosao  quimica  do 
circuito  impresso  (tambem 
chamada  decapagem),,  que  da 
origem  ao  tragado  final  do  cir¬ 
cuito. 

Por  fase  de  impressao  eiiten- 
de-se: 

a)  —  Todas  as  operagSes  de 
impressao  fotografica  ou  seri- 
graflca  (silk-screen)  executadas 
sobre  as  placas  cobreadas,  com 
o  objetivo  de  estampar,  sobre  aS 
mesmas,  o  desenho  do  tragado 
do  circuito; 
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Todos  certamente  sabem  alguma  coisa  a  respeito  da  confecgao  de  circuitos  impresses 
e  recordam,  pelo  menos,  os  passes  basicos  do  processo:  a  impressao  do  tragado, 
por  serigrafia  (silk  screen)  ou  metodofotografico,  a  corrosao  do  cobre,  afuragao.  Mas,  qual 
e  o  processo  empregado  quando  se  quer  produzir  circuitos  impresses 
em  grande  escala  e  com  grande  precisao?  Como  saofeitos  os  chamados 
Mtrns  metalizados?  E  as  placas  com  elevada  densidade  de  componentes,  com  pistas 
fimssim^?A  tudo  isso  e  muito  mais  a  Nova  Eletrdnica  responde  neste  artigo,  escrito  a  pqrtir 
'  uma  visitafeita^  iima  das  mais  conceituadas  indOstrias  do  ramo. 


i  V 


b)  —  Todas  as  operagoes  de 
«silk-screen»,  com  o  objetivo  de 
aplicar  sobre  o  circuito  impres- 
so  pronto,  vernizes  limitadoras 
de  soldagem  (chamadas  «solder 
resist»),  assim  como  simbolos, 
numeros  e  palavras. 

Da  rSpida  descrigSo  feita, 
conclui-se,  basicamente,  que  e 
possivel  empregar  dois  diferen- 
tes  tipos  de  revestimento  em 
cobre  («panel»  ou  «pattern»),  e 
dois  sistemas  de  impressao  (fo- 
tografico  ou  serigrafico).  A  esco- 
Iha  entre  os  dois  tipos  de  reves¬ 
timento  e  impressao  e  feita  em 
fungao  da  largura  das  pistas 
condutoras  do  circuito  e  do  dia- 
metro  das  areas  de  soidagem, 
em  reiagSo  ao  diametro  dos  fu- 
ros.  Esses  dois  parametros  de- 
pendem,  por  sua  vez,  do  tipo  de 
componentes  que  a  piaca  ira  re- 
ceber  (discretes  ou  integrados). 

Assim,  a  forma  fjnai  de  cias- 
sificag§o  dos  circuitos  impres¬ 
ses  deve  levar  em  conta,  aiem 
do  nOmero  de  faces,  o  processo 
de  fabricagSo  e  o  tipo  de  compo¬ 
nentes  envoividos  (veja  a  tabeia 
«Ciassificag§o  dos  Circuitos  Im- 
pressos»). 

Cicio  de  fabricagao 

A  fabricagao  de  circuitos  im¬ 
presses  divide-se,  devido  a  cer- 
tas  diferengas  basicas,  em  dois 
tipos  principais: 

1)  —  Circuitos  impresses 
simples,  de  uma  so  face  e  sem 
furos  metalizados; 
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2)  —  Circuitos  impressos  de 
face  dupla  e  furos  metalizados, 
em  geral. 

Os  primeiros  passam  por 
processes  muito  parecidos  com 
os  metodos  caseiros  de  confec- 
gao  de  circuitos  impressos,  co- 
mo  impressao  do  tragado  por 
«silk-screen»,  decapagem  por  li- 
quidos  especiais,  remogao  do 
verniz,  furagao  e  assim  por  dian- 
te.  Naturalmente,  sendo  feitos 
em  escala  industrial,  todos  es¬ 
ses  processes  sao  automatiza- 
dos  e  muito  mais  precises. 

Os  circuitos  impressos  do 
segundo  tipo  nos  interessam 
mais,  pelo  fato  de  terem  de  em- 
preender  urn  maior  numero  de 
etapas,  mais  complexas,  preci- 
sas  e  elaboradas.  Dessa  forma, 
daqui  para  a  frente  nos  restringi- 
remos  a  descrigao  dos  proces¬ 
ses  de  fabricagao  dos  circuitos 
impressos  de  face  dupla  e  furos 
metalizados. 

Na  figura  1,  pode-se  ver  urn 
diagrama  que  mostra  a  sequen- 
cia  de  etapas  exigidas  para  a 


confeegao  desse  tipo  de  circui¬ 
tos  impressos.  Todos  esses  pas¬ 
ses  serao  examinados  mais  deti- 
damente  e,  durante  a  descrigSo, 
poderemos  nos  referir,  eventual- 
mente,  ao  diagrama. 

Na  fabricagao  de  circuitos 
impressos,  certos  departamen- 
tos  devem  trabalhar  paralela- 
mente.  Desse  mode,  por  um  la- 
do,  o  laboratorio  fotografico  re- 
cebe  o  desenho  do  tragado  do 
circuito  e  faz  reprodugoes  do 
mesmo,  em  uma  maquina  como 
a  da  figura  2,  onde  o  desenho  e 
fixado  na  tela  e  entao  fotografa- 
do,  para  ser  transformado  em  fo- 
tolito  (reprodugao  do  desenho 
sobre  uma  folha  de  celuloide, 
em  positive  ou  negative,  de 
acordo  com  a  necessidade).  Co¬ 
mo  se  percebe  pela  figura  1,  a  in- 
tervengao  do  laboratorio  de  foto- 
grafia  sera  necessaria,  varias  ve- 
zes,  ao  longo  da  produgao, 
como  veremos  adiante. 

Enquanto  o  fotolito  do  traga¬ 
do  esta  sendo  preparado,  as  pla- 
cas  cobreadas  estao  sendo  cor- 
tadas  de  chapas  maiores,  por 


meio  de  guilhotinas  especiais, 
ja  em  seu  tamanho  correto. 

Devido  a  futura  presenga  de 
furos  metalizados,  essas  placas 
devem  sofrer,  antes  de  mais  na- 
da,  toda  a  furagao  necessaria. 
Essa  operagao  e  efetuada  em  fu- 
radeiras  automaticas,  que  sao 
capazes  de  efetuar  diversos  fu¬ 
ros  simultaneamente,  sob  o  con¬ 
trols  de  um  sistema  eletronico 
programado  (figura  3).  Como  as 
furadeiras  sao  automaticas,  seu 
sistema  eletronico  deve  ser  pro¬ 
gramado  com  a  exata  localizagao 
dos  furos,  em  cada  caso;  a  ma- 
triz  dos  furos  e  fornecida  pelo 
departamento  de  fotografia, 
como  se  ve  na  figura  1.  Uma  vez 
.  alimentado  com  essa  matriz,  o 
circuito  eletronico  controls  a  fu- 
radeira,  para  que  ela  execute  a 
mesma  distribuigao  de  furos  em 
quantas  placas  forem  necessa- 
rias. 

Vencida  essa  etapa,  as  pla¬ 
cas  devem  ser  remetidas  a  gal- 
vanizagao,  para  que  seus  furos 
sejam  metalizados.  Para  isso, 
emprega-se  o  metodo  «panel», 
que  consists  em  revestir  toda  a 
placa  com  uma  fina  pelicula  de 
cobre  (veja  o  quadro  «Os  meto¬ 
dos  de  metalizagao  de  furos»). 
Tal  operagao  e  efetuada  em  um 
sistema  automatico  de  galvani- 
zagao,  como  o  da  figura  4.  Nos 
tanques  que  se  ve  na  figura  (cha- 
mados  celulas  eletroliticas),  as 
placas  fazem  o  papel  de  catodo 
e  o  anodo  e  constituido  por  bar- 
ras  de  cobre  eletrolitico. 

Na  figura  5,  temos  um  deta- 
Ihe  ampliado  de  um  furo  metali- 
zado  em  corte. 

A  etapa  seguinte 
oferece  duas  alternativas  basi- 
cas,  sendo  que  uma  delas  subdi- 
vide-se  em  duas  outras  opgoes. 
Trata-se  da  fase  de  impressao 
do  tragado  sobre  a  placa,  que 
pode  ser  feita  por  «silk-screen» 
(metodo  serigrafico)  ou  pelo  pro- 
cesso  fotografico.  Este  ultimo, 
por  sua  vez,  pode  ser  efetuado 
de  duas  maneiraS:  por  emulsoes 
liquidas  fotossensiveis  ou  pela 
aplicagao  de  uma  pelicula  seca 
(dry  film). 

Antes  de  seguirmos  com  a 
descrigao,  e  conveniente  colo- 


TABELA I 

CLASSIFICAQAO  DAS  PLACAS  DE  CIRCUITO  lIRPRESSO 

CIRCUITOS  IMPRESSOS  DE  UMA  FACE  —  Tals  placas  nao  re- 
querem  furos  metalizados  e,  em  geral,  recebem  impressao  pelo 
metodo  serigrafico.  Apresentam  uma  baixa  densidade  de  com- 
ponentes  e  suas  pistas  nao  recebem  revestimento.  O  material- 
base  da  placa  pode  ser  fenolite  ou  fibra  de  vidro. 

CIRCUITOS  IMPRESSOS  DE  DUPLA  FACE,  PARA  COMPONEN- 
TES  DISCRETOS  —  Apresentam  uma  densidade  media  de  com- 
ponentes,  podendo  receber  impressao  pelo  metodo  serigrafico. 
Possuem  furos  metalizados  e  pistas  com  largura  minima  de 
0,4  mm. 

Os  condutores,  depois  de  pronto  6  circuito,  podem  ser  protegh 
dos  por  uma  liga  de  estanho/chumbo  ou  nlquel/ouro.  E  possivel 
Incluir,  na  placa,  conectores  revestidos  com  nlquel/ouro.  O  re¬ 
vestimento  de  cobre  e  geralmente  executado  pelo  metodo 
ttpaneh. 

CIRCUITOS  IMPRESSOS  DE  DUPLA  FACE,  PARA  CIRCUITOS 
INTEGRADOS  —  Tals  circuitos  exibem  uma  elevada  densidade 
de  componentes  e  recebem  impressao  pelo  metodo  fotografico. 
Possuem  furos  metalizados  e  condutores  com  largura  minima 
de  0,25  mm,  podendo  estes  ser  protegidos  por  uma  liga  de  es¬ 
tanho/chumbo  (Sn/Pb)  ou  nlquel/ouro  (Nl/Au). 

Como  no  caso  anterior,  essas  placas  podem  ser  provides  de  co¬ 
nectores  revestidos  de  Ni/Au.  O  revestimento  em  cobre  pode 
ser  efetuado  pelo  metodo  upaneh  e,  em  alguns  cases,  pelo  m^ 
todo  npatternu. 

CIRCUITOS  IMPRESSOS  DE  DUPLA  FACE,  COM  UMA  DENSI¬ 
DADE  ELEVADISSIMA  —  Esses  circuitos,  provides  de  furos 
metalizados,  apresentam  uma  densidade  de  componentes  bas- 
tante  elevada  e  condutores  com  uma  largura  minima  de  0,13 
mm.  Por  tals  razdes,  o  revestimento  em  cobre  d  efetuado  pelo 
mdtodo  <Lpatterm>  e  a  impressao  do  tragado,  pelo  processo  foto¬ 
grafico.  ^ 
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carmos  uma  observagSo,  para 
proporcionar  uma  melhor  com- 
preensao  do  que  vai  ser  expos- 
to,  daqui  para  a  frente:  o  tragado 
que  e  impresso  sobre  as  placas 
de  dupla  face  e  furos  metaliza- 
dos  e  uma  impresscio  em  negati- 
VO  do  tragado  final,  ou  seja,  ape- 
nas  as  areas  de  cobre  que  mais 
tarde  serao  eliminadas  pela  de¬ 
capagem  e  que  ficam  cober- 
tas.  Isto  porque  as  pistas  do  cir- 
cuito  serao  depois  recobertas 
por  um  metal  ou  uma  liga  metali- 
ca,  que  servira  de  «etching  resist» 
(veja  o  quadro  «Os  metodos  de 
metalizagSo  de  furos»)  e  tam- 
bem  de  protegao  ao  tragado, 
quando  o  circuito  impresso  esti- 
ver  pronto. 


Conectores 

- EE 


Refusao 


X 


"Solder- Resist" 

I - 


Forno 


- 1 


-I 


-I 


Simbolos 


Forno 


Fechando  parenteses,  siga- 
mos  com  os  metodos  de  impres- 
sao: 

Processo  serigrafico  («silk- 
screen»)  —  Este  metodo  baseia- 
se  no  emprego  de  telas  de  seri- 
grafia,  feitas  em  ago  inoxidavel, 
e  impermeabilizadas  nas  regioes 
formadas  pelo  tragado  do  circui¬ 
to.  Assim,  por  intermedio  des- 
sas  telas,  imprime-se  sobre  as 
placas  o  desenho  em  negative 
do  circuito  impresso,  mediante 
a  ag§o  de  um  cursor  de  borra- 
cha,  que  pressiona  o  verniz  pela 
tela. 


IFIGUIIA2 


— ; 

Acabamento 

1 

1 

Essas  telas  sao  incorpora- 
das  a  maquinas  semi-automati- 

FIGURA  1 

- k- — 

Expedipao 

( 

cas,  que  elevam  e  abaixam  a 
moldura  da  tela,  movimentam  o 
1  cursor  de  borracha  ao  longo  da 
1  mesma  e  permitem  0  alinhamen- 
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Os  m^todos  de  metaliza^o  de  f  uros 


FIGURA5 _ 

to  do  tragado  com  a  placa  (figura 
6).  Depois  de  aplicado  a  placa,  o 
verniz  deve  ser  posto  para  secar 


em  um  forno  de  ar  quente,  como 
aquele  que  se  ve  em  primeiro 
piano,  na  figura  7. 

Metodos  fotograficos  —  Os 

processos  deste  tipo  destinam- 
se  a  placas  de  maior  precisao 
(de  grande  densidade  de  compo- 
nentes  e  pistas  estreitas).  As 
placas  tornam-se  fotossensiveis 
mediante  a  aplicagao  de  emul- 
soes  ou  pellculas  fotograficas. 
As  primeiras  se  apresentam  sob 
a  forma  liquida,  e  sao  aplicadas 
as  placas  por  intermedio  de  ma- 
quinas  especiais,  dotadas  de  ci- 
lindros.  As  peliculas,  ou  «dry 
films»,  sao  constituldas  por  uma 
fita  de  material  fotopolimeriza- 
vel,  sustentada  por  uma  fita  su- 


FI6URA  6 


«PanelM  —  Por  este  m^todo,  toda  a 
placa  recede  um  revestimento  de  cobra, 
depois  da  fura^ao  e  antes  da  Impressao 
do  tragado  do  circuito.  Mas,  como  neste 
tipo  de  placa  utlllza~se  um  metal  ou  uma 
llga  metalica,  e  nao  um  verniz,  no  papal 
de  ^etching  resist*  (material  resistente 
a  corrosao,  que  tern  a  fun^ao  de  prote- 
ger  o  tragado,  durante  o  processo  de  de- 
capagem),  temos  uma  consequSncia  que 
se  torna  problematica,  em  alguns  cases; 
se  observarmos  a  segao  transversal  de 
uma  pista  desse  circulto,  depois  de 
pronto,  veremos  que  a  camada  de  metal 
t<etching  resist*  sobressal,  em  re/apao  a 
camada  Inferior  de  cobre;  tal  fendmeno 
recede  o  nome  de  subIncIsSo  (under^ 
cutting)  e  e  multo  perigoso,  em  certas 
apllca^oes  do  circulto  Impresso,  pols  a 
camada  superior  de  metal  pode  romper- 
se  e  causar  curto-circultos  acldentals. 

Aldm  disso,  em  circuitos  com  pistas 
multo  estreitas,  o  valor  da  subincisao  d 
capaz  de  reduzlr  a  largura  das  mesmas 
abalxo  dos  valores  mlnimos  aceitavels. 

Nos  casos  em  que  possam  advir  tals 
problemas,  e  preferivel  adotar  o  metodo 
n  pattern**. 

<€Pattern»  —  Com  este  mdtodo,  a  es- 
pessura  da  pellcula  de  cobre  d  obtida  em 
dues  fases:  uma,  antes  da  impressao 
(como  no  mdtodo  «panel**),  ocasiao  em 
que  se  deposits  uma  camada  de  5a  8 pm 
de  cobre,  e  outra,  depois  da  impressao 
(apenas  sobre  o  tragado,  portanto),  com 
a  qual  se  atinge  a  espessura  desejada. 
Dessa  maneira,  gramas  a  uma  manor  es¬ 
pessura  de  cobre,  na  ocasiao  da  decapa- 
gem,  o  fendmeno  da  subincisao  terd 
seus  efeltos  atenuados,  assim  como 
todos  os  Inconvenlentes  orlglnados  por 
e/a. 


Na  figura  ao  lado,  ve-se  um  detaihe 
bastante  ampliado  da  Jun^ao  de  uma  pis¬ 
ta  de  circulto  impresso  com  um  furo  me- 
tallzado,  tomada  de  perfil.  A  por^So  Infe¬ 
rior,  mais  escura,  e  a  base  Isolante  do 
circulto  Impresso.  Observe  que  acima 
deia  existem,  ao  todo,  quatro  camadas 
de  metallza^ao:  a  primeira.  Inferior,  d  a 
pellcula  original  de  cobre  da  placa;  a  se- 
gunda,  tambem  de  cobre,  d  a  metallza- 
fao  efetuada  antes  da  Impressao,  pelo 
mdtodo  upanel**;  na  terceira,  o  cobre  fol 
depositado  pelo  mdtodo  «pattern**  apds 
a  impressao  do  trapado;  e  a  ultima 
camada,  formada  por  uma  llga  estanho/ 
chumbo,  recodre  todo  o  tragado  do  clr- 
cuito. 
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porte,  transparente;  os  «dry  films» 
s§o  aplicados  a  quente  sobre  as 
placas,  tambem  mediante  o  em- 
prego  de  maquinas  especiais. 

As  placas,  tornadas  fotos- 
sensiveis  por  um  dos  dois  meto- 
dos  descritos,  sac  agora  sensi- 
bilizadas,  por  um  processo  de 
impressao  por  contato,  que  pre- 
ve  o  uso  de  uma  reprodugao  po- 
sitiva  do  tragado  do  circuito  (for- 
necida  pelo  laboratorio  fotogra- 
fico)  e  de  maquinas  adequadas, 
que  possuam  duas  caracteristi- 
cas  basicas: 

a)  —  Que  possam  criar  vacuo 
na  mesa  onde  a  placa  descansa, 
para  proporcionar  um  contato  in- 
timo  entre  a  mesma  e  o  desenho 
do  tragado; 

b)  —  Que  possam,  depois, 
sensibilizar  as  placas,  fazendo 
passar  sobre  elas  uma  lampada 
de  ultravioleta  de  alta  potencia, 
automaticamente  e  a  uma  velo- 
cidade  constante,  que  ira  provo- 
car  a  fotopolimerizagao  da  peli- 
cula  fotografica,  nos  locals  onde 
o  ttagado  permitir. 


,  Feito  isto,  as  placas  sensibi- 
llzadas  s3o  levadas  a  maquina 
reveladora,  que  dissolve  a  pell- 
cula  fotografica  nos  locals  nSo 
atingidos  pela  luz,  at  raves  da 
pulverizagao  de  solventes.  Apos 
a  revelagao,  as  placas  terao,  so¬ 
bre  si  mesmas,  um  desenho  do 
tragado  do  circuito,  em  negati- 


vo,  igual  ao  que  e  obtido  pelo 
metodo  serigrafico. 

Durante  os  processos  de  apli- 
cagao  da  pelicula  fotografica, 
sensibilizagao  e  revelagao,  utili- 
za-se,  nos  ambientes,  uma  ilumi- 
nagao  especial,  que  n§o  provo- 
que  a  polimerizag§o  prematura 
das  peliculas. 


[□□icaL® 

INSTRUMENTOS  DIGITAIS  DE  PAINEL 


LVP  002-AC 
LVP  002-DC 
LAP  002-AC 
LAP  002-DC 
LFP  001 -AF 
LFP  001-BF 
LTP  OOl-PU 
LTP  001-DF 
LTP  002- DF 
LTP  002- TG 
LCP  001-PL 
LCP  001 -TP 


-  VoltTmetro  para  tensoes  alternadas 

-  VoltTmetro  para  tensoes  continuas 

-  AmperT metro  para  tensoes  alternadas 

-  AmperTmetro  para  tensoes  continuas 

-  Frequencimetro 

-  Frequencimetro  para  baixas  frequencias 

-  Tacometro  para  pick-up  magnetico 

-  Tacometro  oara  decodificador  otico 

-  Tacometro  para  decodificador  otico 

-  Tacometro  para  taco  gerador 

-  Contador  de  pulsos 

-  Contador  de  tempo 


3  digitos 
3  digitos 
3  digitos 

3  digitos 
5  dTgitos 
5  dTgitos 

4  dTgitos 

4  dTgitos 
3  dTgitos 
3  dTgitos 

5  dTgitos 
5  dTgitos 


CAIXA  PADRONIZADA 
PARA  TODDS  OS  MODELOS 

3,  ^  no _ ^ 


OUTROS  EQUIPAMENTOS:- 

*  Fontes  de  al imentagao:-  linha  didatica  e  l  inha  profissional ,caixa  padrao  rack  19" 

*  FrequencTmetro  digital  de  mesa:-  5  dTgitos, 15  MHz ,sensihil idade  50  mV 

*  Sensores  de  proximidade  :-  capacitivos  e  indutivos  varios  modelos 

*  Control  adores  de  nTvel  para  solidos  e  liquidos  (condutores  ou  isolantes) 


Rasgo  no  painel  68x68  mm  (Padrao  DIN) 


L.mP  COMiRCIO  E  MONTAGEM  DE  EQUIPAMENTOS  ELETRONICOS  LTDA. 
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Nos  dois  casos  vistos  (im- 
pressao  serigrafica  e  fotografica), 
o  desenho  em  negative  sobre  a 
placa  pode  ser  chamado  de  "pla¬ 
ting  resist»,  pois  vai  permitir  a 
deposigSo  seletiva  de  um  metal 
ou  liga  metalica  sobre  as  pistas 
e  furos  do  circuito,  conforms  ve- 
remos  na  proxima  etapa. 

O  proximo  passo  consists  na 
eletrodeposigao  Sn/Pb,  ou  seja, 
em  recobrir  as  pistas  e  parte  in¬ 
terna  dos  furos,  deixadas  a  des- 
coberto  pelo  desenho  impresso 
sobre  a  placa,  com  uma  liga  de 
estanho/chumbo.  A  liga  so  vai 
aderir  onde  ha  cobre  nu,  reco- 
brindo,  portanto,  o  tragado  exato 
do  circuito;  esse  fato  o  torna 
ideal  para  ser  utilizado  como  "et¬ 
ching  resist»  (material  resisten- 
te  adecapagem). 

Tal  operag§o  e  efetuada  den- 
tro  de  uma  celula  eletrolitica,  a 
exempio  da  operagao  de  metal i- 
zagao  ja  descrita.  Essa  celula 
pode  ser  vista  na  figura  8,  junta- 
mente  com  algumas  placas  que 
estao  para  ser  mergulhadas  em 
seu  interior. 

Vencida  mais  esta  etapa,  tor- 
na-se  necessario  eliminar  o  "pla¬ 
ting  resist»  da  placa  (constituido 
pela  verniz  serigrafica  ou  pelicu- 
la  fotografica),  para  permitir  a 
operagao  de  decapagem  ou  cor- 
ros§o  do  cobre  nao  protegido 
pelo  revestimento  de  estanho  / 
chumbo.  Essa  operag§o  de  cor- 
ros&o  e  executada  por  maquinas 
especializadas  (figura  9),  que 
pulverizam  solugdes  corrosives 
seletivas,  isto  e,  eliminam  o  co¬ 
bre,  mas  n3o  o  metal  ou  a  liga 
empregada  como  "etching  re¬ 
sist".  Tais  maquinas  contem, 
ainda,  reservatorios  que  permi- 
tem  a  neutralizagao  e  solubiliza- 
gSo  dos  sais  resultantes  das  rea- 
goes,  e  outros  reservatorios,  pa¬ 
ra  a  lavagem  posterior  das  pla¬ 
cas  acabadas. 

Contatos  para  conectores 

Em  certas  placas  de  circuito 
impresso,  e  necessaria  a  presen- 
ga  de  contatos,  para  permitir 
que  a  mesma  seja  inserida  em 
conectores,  nos  sistemas  onde 
sera  instalada.  Tais  contatos,  as- 
sim,  s3o  feitos  nas  bordas  da 


FIGURA  8 _ 

placa,  em  cobre,  e  depois  sao  re- 
vestidos  com  uma  liga  de  niquel/ 
ouro  (que  exibe  otimas  caracte- 
risticas  mecanicas  e  eletricas). 

Se  as  placas  em  produgao 
estiverem  provides  de  contatos, 
este  e  o  momento  de  revesti-los 
com  essa  liga  especial.  Primei- 
ramente,  cobre-se  o  restante  da 
placa  com  uma  fita  auto-adesiva 
e,  em  seguida,  mergulha-se  o 
circuito  impresso  em  uma  solu- 
gao  apropriada  para  eliminar  o 
revestimento  de  Sn/Pb  dos  con¬ 
tatos,  deixando  descoberto  o  co¬ 
bre  dessa  area. 


A  seguir,  em  outro  conjunto 
de  celulas  eletroliticas,  os  con¬ 
tatos  sao  recobertos  de  niquel  e 
depois,  de  ouro.  O  restante  da 
placa  nao  e  afetado,  pois  conti¬ 
nue  revestido  pela  fita  auto-ade- 
siva  protetora;  terminada  essa 
operagao,  a  fita  e  retirada. 

Refusao  do  revestimento 
de  estanho/chumbo 

Esta  operagao  e  opcional,  a 
pedido  do  cliente,  e  consiste  em 
criar  uma  verdadeira  liga  Sn/Pb, 
do  ponto  de  vista  metalurgico, 
em  eliminar  o  excesso  dessa  li¬ 
ga,  sobre  a  placa  e  tornar  a  placa 
mais  estetica  (pois  o  revesti¬ 
mento,  apos  a  refusao,  torna-se 
brilhante). 

Nesta  etapa,  a  placa  e  expos- 
ta  a  pulverizagao  de  liquidos 
aquecidos  a  temperature  de 
220°C,  que  causam  a  fusao  e 
acomodagao  da  liga  de  estanho/ 
chumbo.  Nessa  ocasiao,  os  con¬ 
tatos  niquelados  e  dourados,  ca- 
so  existam,  deverlio  ser  protegi- 
dos  por  uma  fita  auto-adesiva  re- 
sistente  ao  calor,  para  evitar  que 
gotas  de  metal  liquido  fundido 
sejam  ali  depositadas  e  causem 
curto-circuitos. 

Aplicagao  de  «solder  resist"  e 
simboios 

Aqui  temos  mais  duas  eta- 
pas  opcionais  e  independentes 
entre  si;  a  unica  coisa  que  tern 
em  comum  e  o  processo  de  apli- 
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cagao  a  placa,  que  e  serigrafico. 
O  «solder  resist»  e  um  verniz  es¬ 
pecial,  destinado  a  limitar  as 
soldagens  aos  seus  locals  corre- 
tos,  evitando  excesses;  tem 
uma  coloragao  verde-escura  e 
deixa  a  descoberto  apenas  as 
areas  em  torno  dos  furos.  Na  fi- 
gura  10,  pode-se  ver  um  detaihe 
de  uma  placa  revestida  com 
«solder  resist»:  a  porgao  mais 
escura  esta  recoberta  com  esse 
verniz;  as  regioes  mais  Claras 


sao  de  cobre  nu,  que  vai  receber 
a  solda;  e  as  partes  brancas  sao 
os  furos  propriamente  ditos. 

Aplicado  o  «solder  resist», 
pode-se  entao  imprimir,  na  pla¬ 
ca,  os  simbolos,  numeros  e  pala- 
vras  necessaries,  por  meio  de 


«silk-screen».  Nos  dois  proces¬ 
ses  que  acabamos  de  ver,  a  pla¬ 
ca  precisa  passar  por  fornos  de 
secagem  do  verniz. 

Controle  de  qualidade  e 
laboratorio  quimico 

Pode-se  observer,  atraves  da 


9  •r 


\ 


i: 


TRANSIENTE  lOtP  <>QHS 

I  .  .M  JJ  ycomercio  de  aparelhos eletrdnicos  ltda.  /  >ur 

ooop^oo  o  PWWIO^OOOPflMOPH 


(KITS 


NOVA  ELETRONICA  C-MOS  TTL  LINEARES  TRANSISTORES 
DIODOS  TIRI'STORES  E INSTRUMENTOS  ELETRONICOS 


tPOQQQQQ  09999P09  P 

Curitiba  —  PR 


Av.  Sete  de  Setembro,  3664  —  Fone;  24-7706 


figura  1,  que  ao  longo  do  proces- 
so  de  fabricagao,  existe  uma 
operagao  que  entra  em  cena 
constantemente:  o  controle  de 
qualidade.  Esse  departamento 
se  compromete  a  verificar,  apos 
cada  operagao,  a  qualidade  e 


precisao  das  furagoes,  revesti- 
mentos,  decapagem,  rejeitando 
ou  aprovando  placas,  de  modo 
que  toda  a  produgao  seja  manti- 
da  dentro  dos  rigidos  padroes 
desejados.  Tais  operagoes  sao 
levadas  a  termo  com  equipa- 


mentos  semelhantes  ao  que  se 
ve  nafig.  11. 

Um  outro  departamento  de 
presenga  constante  durante  a 
produgao,  e  o  laboratorio  quimi- 
co,  que  produz  e  controla  a  qua¬ 
lidade  de  todos  os  liquidos  utili- 
zados  no  processo.  O  laborato¬ 
rio  possui  todos  os  instrumen- 
tos  e  equipamentos  necessarios 
a  experimentagao  e  analise  des¬ 
ses  liquidos  (figura  12). 

Ao  longo  do  processo,  exis- 
tem  ainda  varias  operagoes  me- 
canicas,  efetuadas  na  placa,  que 
tern  a  finalidade  de  dar  o  acaba- 
mento  e  a  forma  final  a  mesma. 

Vimos,  assim,  que  o  avango 
tecnologico  na  confecg§o  de  cir- 
cuitos  impresses,  no  Brasil,  esta 
apto  a  seguir  o  desenvolvimento 
constante  da  eletronica,  forne- 
cendo  base  segura  e  precisa 
para  a  crescente  miniaturizagao 
dos  componentes. 
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Etapas  de  Projeto  para 
Amplificadores  Inversores  e 
Nao-Inversores. 


Complementando  os  artigos  publicados  nas  revistas 
n.°®  6,  8  e  9,  a  respeito  de  parSmetros  dos  amplificadores 
operacionais,  apresentaremos  algumas  etapas  de  projeto 
de  amplifitadores  inversores  e  nao-inversores, 
utilizando  amplificadores  operacionais. 


A  serie  de  artigos  anteriores, 
discutiu  os  mais  importantes  pa- 
rametros  dos  amplificadores 
operacionais  e  ofereceu  urn  guia 
para  escolher  o  amplificador 
adequado  para  uma  aplicagao 
particular.  Agora,  como  este 
guia  sera  transladado  para  urn 
projeto  pratico  de  amplificador? 
Este  artigo  ira  apresentar  algu¬ 
mas  etapas  simples  que  condu- 
zirio  a  algumas  exigencias  basi- 
cas  para  o  projeto  de  amplifica¬ 
dores  usando  amplificadores 
operacionais.  Para  melhor  en- 


tendimento  e  importante  o  co- 
nhecimento  dos  parametros  dis- 
cutidos  anteriormente,  aos 
quais  serao  feitas  referencias. 

ESPECIFICAQdES  PARA 
AMPLIFICADORES  INVERSORES 

Primeiro,  e  claro,  deve-se  es- 
tabelecer  as  especificagoes  do 
circuito,  que  sao  necessaries 
para  a  aplicagSo.  Para  esta  dis- 
cussao,  as  seguintes  especifica- 
g6es  serao  assumidas: 

—  Frequencia  minima  com  ate- 


nuagao  de  3  dB,  Iq  =  10  kHz 

—  Amplitude  maxima  dosinaide 
entrada,  V-|  =2  Vpp 

—  Maxima  tensao  «offset»  CC  de 

saida,  Vo(max)  =  ±25  mV 

—  Resistencia  de  entrada,  R|fvj  = 
=  10kn 

—  «Drift»  (flutuagao,  desvio)  CC 
de  0  a  70°C,  ^VQ(pp|3x)^15mV 

Etapa  1  •  Configuragao  do  circuito 

Usando  o  circuito  da  figure  1 


VqUT  =  -R2  =  a  =  -9  .  R2 


V|N 


Ri 


=  9 
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Etapa  2  • 

Resposta  em  freqiiencia 

A  primeira  especificagao  do 
amplificador  operacional  a  ser 
considerada,  e  o  ganho  de  ten- 
sao  minimo  em  malha  aberta, 
A\/OL>  necessario  para  conhe- 
cer  as  exigencias  de  resposta 
em  freqijencia,  do  amplificador. 
Isto  e  facil  de  fazer  usando  o  gra- 
fico  da  figura  2.  Desde  que  R2/ 
R-|  =  9,  entao  (R2  +  RiV^i  —  ^0, 
localize  a  razao  10  (20  dB)  no  ei- 
xo  (R2  +  Ri)/Ri-  Suba  ate  a  linha 
de  3  dB  e  leia  no  eixo  vertical  o 
minimo  AyoL  requerido,  28  dB. 
Portanto,  para  assegurar  que  o 
ganho  do  amplificador  nao  caia 
mais  que  3  dB  na  f^,  o  amplifica¬ 
dor  operacional  deve  ter  um  ga¬ 
nho  em  malha  aberta  de 


Primeira  Exigencia: 

Avoi  ^  28  dB  em  fc(10  kHz) 


Etapa  3  -  Variagao  na  saida 

Visto  que  a  amplitude  maxi¬ 
ma  do  sinal  de  entrada  e  2  Vpp.a 
variagao  maxima  da  tensao  de 
saida  sera  de  18  Vpp.  Portanto,  e 
necessario  um  amplificador 


operacional  com  um  «slew  rate» 
bastante  rapido  para  dar  18  Vpp 
acima  de  10  kHz.  Verificando  a 
figura  3,  fica  evidente  que  e  ne¬ 
cessario  um  amplificador  opera¬ 
cional  com 

Segunda  Exigencia: 

«slew  rate»  0,8  V/us 

Etapa  4  —  Maxima  tensao 
«offset»  CC  de  saida  (Vq) 

A  tensao  «offset»  de  saida, 
Vq,  para  o  circuito  da  figura  1, 
dada  pelas  equagoes 
Para  R3  =  0, 

Vo  =  [1-KR2/R1)].Vos  +  lcc  R2(2) 

Para  R3  =  R-|  em  paraleto  com 

R2> 

Vq  =  [1  +(R2/Ri)]-V0S  +  R2'0S(3) 
onde  Vos  =  f6risao  «offset»  de 
entrada;  Iqs  =  corrente  «offset» 
de  entrada,  e  Iqq  =  corrente  de 
polarizagao  de  entrada. 

A  menos  que  a  tensao  «off- 
set»  de  saida  especificada  seja 
muito  grande,  e  mais  economico 
acrescentar  R3,  do  que  usar  uma 
corrente  de  polarizagao  de  entra¬ 
da  muito  baixa,  para  o  amplifica¬ 
dor  operacional.  Por  exempio, 
neste  caso,  R3  =  R-|  em  paralelo 
com  R2.  Da  equagao  3,  pode  ser 
visto  que  o  valor  de  Vq  sera  bai- 
xo  quando  R2  for  pequeno;  por¬ 
tanto  devera  ser  escolhido  o  me- 
nor  valor  possivel  para  R2-  Para 
a  configuragao  inversora,  a  re- 
sistencia  de  entrada  R|n  e  ma¬ 
nor  que  R-].  Portanto,  escolha  R-i 
de  maneiraque 

Rl  >R|N  >10kO  (4) 


FIGURA  2 


R2<-R1 

Rl 


(dB) 


Pelas  equagoes  1  e  4,  R2/R1  = 

=  9eRi^10kO;  portanto,  quan¬ 
do  R-|e  10  kO  ,R2  =  90kn  e  R3 
=  9kQ  .  A  equagao  3  torna-se 

Vo  =  (1+9)Vos  + (90- '•0^)108 

Assim,  precisamos  de  um 
amplificador  operacional  cujos 
Vos  e 'os  deem 

Terceira  Exigencia: 

IOVqs  +  (90.103)los  ^  25  mV< 

<  Vo(m4x) 

Para  simplificar  a  procura  de 
um  amplificador  operacional 
que  satisfaga  esta  exigencia, 
observe  primeiramente  aquele 
que  tern  as  seguintes  especifi- 
cagoes: 

VoS<  Vo(max)  / 10  ou<25/10mV 
IOS<  Vo(max)/90.103  ou<  270nA 

Etapa  5  —  «Drift» 

O  «drift»  e  dado  pela 

Quarta  Exigencia: 

avo  =  10  AVos  +  (90.103)  Al0S< 

<Vo(max)  (15  mV) 

onde  Vos  e  Iqs  see  varia- 
goes  na  tensao  «offset»  de  en¬ 
trada  e  na  corrente  «offset»  de 
entrada,  acima  da  faixa  de  0  a 
70°C  na  temperatura. 

Sugestdes  finals  na 
escolha  do  amplificador 
operacional  adequado 

E  usualmente  melhor,  come- 
gar  descobrindo  os  amplificado- 
res  operacionais  que  satisfagam 
as  primeira  e  segunda  exigen¬ 
cias;  isto  ira  eliminar  muitos  de¬ 
les.  Em  segulda  verifique  o  me¬ 
lhor  para  a  terceira  e  quarta  exi¬ 
gencias,  comegando  com  os  de 
mais  baixo  custo.  Ha,  geralmen- 
te,  outras  especificagoes,  como 
tensao  e  corrente  de  alimenta- 
gao,  corrente  de  carga,  rejeig§o 
da  fonte,  etc.,  que  deverao  ser 
consideradas.  Entretanto,  os 
amplificadores  operacionais 
„  que  satisfizerem  as  exigencias 
estarao  num  campo  de  escolha 
limitado  a  apenas  alguns;  entao, 
eles  podem  ainda  ser  verifica- 
dos  para  se  saber  se  satisfazem 
as  especificagoes  restantes. 


298  NOVA  ELETRONICA 


42 


ESPECIFICAQOES  PARA 
AMPLIFICAOORES 
NAO-INVERSORES 

As  etapas  de  projeto  para  os 
amplificadores  n§o-inversores 
s§o  similares  aquelas  dos  ampli¬ 
ficadores  inversores.  Do  mesmo 
modo  que  para  aqueles,  faremos 
referenda  a  parametros  dos 
amplificadores  operacionais  vis- 
tos  em  artigos  ja  publicados.  Pa¬ 
ra  esta  discussao  assumiremos 
as  seguintes  especificagoes: 

—  Ganho  =  A=  10 

—  Frequencia  minima  com  ate- 
nuagao  de  3  dB,  f^  =  10  kHz 

—  Amplitude  maxima  dosinalde 
entrada,  V-j  =  2  Vpp 

—  Resistencia  de  entrada,  R|n  = 
=  5  MO  min 

—  Maxima  tensao«offset»CCde 
saida,  VQ/pr)^j(\  =  ±25  mV 

—  «Drift»CCdeOa  70°C, 
^Vo(max)  ^  "1 5  mV 

Etapa  1  •  Configuragao  do  circuito 

No  circuito  da  figura  4 

Vout/V|n=(R2  +  RiVRi  =a  =  io 

15J 

Etapa  2  ■  Resposta  em  frequencia 

Como  no  projeto  do  amplifi- 
cador  inversor,  a  primeira  espe- 
cificagao  do  amplificador  opera- 
cional  a  ser  verificada  e  o  ganho 
de  tens§o  minimo  em  malha 
aberta,  Avol>  necessario  para 
satisfazer  as  exigencias  de  res¬ 
posta  em  frequencia  do  amplifi¬ 
cador.  Isto  e  facil  de  fazer,  usan- 
do  o  mesmo  grafico  da  figura  2. 
Sendo  que  (R2  -1-  Ri)/Ri  =  10,  lo¬ 
calize  a  raz§o  10  (20  dB)  no  eixr 
(R2  +  Ri)/Ri.  Suba  na  linha  de  3 
dB  e  leia  no  eixo  vertical,  o  AyoL 
minimo  requerido,  28  dB.  Por- 
tanto,  para  assegurar  que  o  ga¬ 
nho  do  amplificador  nao  caia 
mais  que  3  dB  na  (q,  o  amplifica¬ 
dor  operacional  deve  ter  urn  ga¬ 
nho  em  malha  aberta  de 
. 

Primeira  Exigencia:  a  ^ 

AvoL  dB  em  fc  (10  kHz) 

Examinando  a  curva  de  ga¬ 
nho  em  malha  aberta  em  fungSo 
da  frequencia,  em  varies  folhe- 
tos  de  dados  de  amplificadores 
operacionais,  determinaremos 
rapidamente  que  dispositivos 


OJ_ 1_ 10  100  'SLEWRATE"(y^H8) 


satisfarSo  esta  exigencia.  A 
figura  5  e  um  bom  exemplo.  Um 
amplificador  operacional  com 
um  produto  ganho-banda  pas- 
sante  de  25000  (28  dB.IOkHz), 
fara  o  trabalho,  supondo  que  o 
amplificador  operacional  tern 
apenas  um  polo. 

Etapa  3  —  Variagao  na  saida 

Uma  vez  que  a  amplitude  ma¬ 
xima  do  Sinai  de  entrada  e  2  Vpp, 
a  variagao  maxima  na  saida  sera 
de  20  Vpp.  Portanto  precisa-se 
de  um  amplificador  operacional 
com  um  «slew  rate»  bastante  ra- 
pido  para  dar  20  Vpp  acima  de  10 
kHz.  Observando  a  figura  6,  fica 
evidente  que  e  necessario  um 
amplificador  operacional  com 


Z|N=Z 


(1  +  Avq|_) 

i+(R2/Ri) 


(6) 


onde  Z  e  a  impedancia  de  entra¬ 
da  do  amplificador  operacional  e 

R3«:z- 

O  amplificador  operacional 
para  este  projeto  deve  satisfazer 
a  exigencia  da  impedancia  de 
entrada  ser  maior  que  5  MQ  pa¬ 
ra  frequencias  menores  que  10 
kHz.  Na  etapa  2,  foi  determina- 
do  que  o  amplificador  operacio¬ 
nal  deve  ter  um  A^qL’ 
menos  que  28  dB  (ou  25  V/V)  na 
frequencia  de  10  kHz.’ Portanto, 
o  amplificador  operacional  exi- 
gido  deve  ter  uma  impedancia 
de  entrada  em  10  kHz,  de  peic 
menos  a  seguinte: 


Segunda  Exigencia: 

«Slew  rate»  ^  0,85  V/  us 


Etapa  4  -  Resistencia  de  entrada 

A  impedancia  de  entrada  pa¬ 
ra  a  configuragSo  nao-inversora 
e  dada  por 


43 


NOVA  ELETRONICA  299 


0,1  1  10  100 
FIGURA6  ••slewrate"(V/,,3) 


Terceira  Exigencia: 

Z||sj  _  5 MO  _5Mfl 

^I+AvolCOI^Hz)"! +(25/10)"  3,5 
1+(R2/I^ 

Z  >1,4  MO _ _ 

Das  curvas,  tais  como  as  da 
figura  7,  de  resistencia  e  capaci- 
tancia  de  entrada,  como  fungao 
da  frequencia,  e  facil  selecionar 
urn  amplificador  operacional 
para  satisfazer  o  requisito  de  im- 
pedancia  de  entrada. 

Etapa  5  —  Maxima  tensao 
«offset»  CC  de  saida  (Vq) 

A  tensao  «offset»  CC  de  sai¬ 
da,  Vq,  para  o  circuito  da  figura 
4  e  dada  pela  seguinte  equagao: 
Para  R3  =  0 

Vq  =  [1  +  (R2/f^l)]-'^OS  +  'cc  f^2 
Para  R3  =  Ri  em  paralelo  com  R2 
=  {Ri.R2)/(Ri-hR2) 

Vq  =  [1  +  +  f^2'OS 


onde  Vqs  =  tensao  «offset»  de 
entrada;  lQs  =  corrente  «offset» 
de  entrada,  e  l^c  =  corrente  de 
polarizagao  de  entrada. 

A  menos  que  a  tensao  de  sai¬ 
da  especificada  seja  muito  gran¬ 
de,  e  usualmente  mais  economi- 
co  adicionar  R3  do  que  usar  um 
amplificador  operacional  de  cor¬ 
rente  de  polarizagao  de  entrada 
muito  baixa.  Por  exempio  neste 
caso,  R3  =  Ri  em  paralelo  com 
R2.  Da  equagao  8,  pode  ser  visto 
que  o  valor  de  Vq  sera  baixo 
quando  R2  for  pequeno;  portan- 
to,  o  menor  valor  possivel  devera 
ser  escoihido  para  R2.  Pelas 
equagoes  5  e  6, 

(R-l  -i-R2)/Ri  =  10eR34CZ 

Portanto,  escolha  R-j  =  lOkO; 
entaoR2  =  90kO  e  R3  =  9kO  e 
a  equagao  8  se  torna 

Vo  =  (1-h9)Vos-K100.103).Ios 

Assim,  e  preciso  um  amplifi¬ 
cador  operacional  cujo  Vqs  e 
Iqs  satisfagam  a 


Quarta  Exigencia 

10Vqs  +  (100.103).Iqs<25  mV< 
^  ^O(max) 

Para  simplificar  a  busca  de 
um  amplificador  operacional 
que  satisfaga  essa  exigencia, 
observe  um  que  tenha  as  se- 
guintes  especificagoes 

V0S<  Vo(max/''°°^ 

<  25m V/ 10 

•oS<Vo(mW00-10^  ou 

<  250  nA 

Etapa  6  —  «Drift» 

O  «drift»  e  dado  pela 


Quinta  Exigencia 

Vq  =  11  AVqs  + (100.103)  a  Iqs< 
^  ^O(m^x)  (15  mV) 

onde  Vqs  e  Iqs  sao  varia- 
goes  na  tensao  «offset»  e  na  cor¬ 
rente  «offset»  de  entrada,  acima 
da  faixa  de  temperature  de  0  a 
70°C. 

Sugestdes  finals  na  escolha 
do  amplificador  operacional 
adequado 

Da  mesma  forma  que  para  o 
amplificador  inversor,  a  escolha 
do  operacional  correto  para  sua 
aplicagao  especifica  deve  obser¬ 
ver  inicialmente  as  dues  primei- 
ras  exigencies  basicas.  Restrin- 
gindo  os  amplificadores  opera- 
cionais  a  apenas  aqueles  que 
preenchepn  estes  requisitos,  es¬ 
colha  dentre  eles  os  que  tam- 
bem  satisfizerem  a  terceira  e  a 
quarta  exigencies. 

Aqui,  comece  por  utilizar  o 
mesmo  criterio  descrito  anteri- 
ormente,  ou  seja,  faga  de  seu 
ponto  de  partida  os  de  custo 
mais  reduzido.  Nao  se  esquega 
de  levar  em  conta  as  caracteris- 
ticas  de  alimentagao,  carga  e  ou- 
tras  desejadas.  A  sua  escolha 
entao,  devera  estar  limitada  a 
um  numero  reduzido  de  disposi- 
tivos;  verifique  os  que  preen- 
chem  as  demais  especificagoes 
e  pronto,  ja  encontrou  o  amplifi¬ 
cador  operacional  certo  para  o 
seu  projeto! 


FIGURA  7 
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Chego 

O  que  sao,  de  que  sdo 


e  comofazem  para 


emitir  sinaiB  cronometricamente  regulares? 
Muitas  hipoteses  foram  constrmdas  em  torno  desse 
assunto,  todas  muito  vdlidas  e  aceitdveis,  de  acordo 
carries  atuais  conhecimentos  defisica  teorica. 
VeremoSf  assirrif  algumas  delas^  neste  capitulo. 


GERLANDO  SCOZZARI 

A  descoberta  do  fenomeno 
das  pulsars  remonta  ao  ano  de 
1968,  quase  por  acaso,  por  meio 
de  uma  analise  precisa  de  estra- 
nhos  sinais  vindos  de  uma  de- 
terminada  regiao  do  espago,  ex- 
plorada  com  urn  radiotelescopio 
que  operava  a  uma  frequencia 
de  81,5  MHz. 

Como  seria  muito  extensa  a 
narragao  de  todas  as  fases  de 
pesquisa  sobre  esses  corpos  ce¬ 
lestes,  passaremos  de  imediato 
a  ver  algumas  das  teorias  mais 
logicas,  incluindo  uma  do  pro- 
prio  autor  (que  espera  nao  criar 
polemicas  a  esse  respeito). 

A  pulsar  seria  um  corpo  este- 


lar  emissor  de  ondas  eletromag- 
neticas  de  grande  intensidade, 
ao  longo  de  um  extenso  espec- 
tro  de  frequencies,  com  uma  re- 
guiaridade  tao  perfeita  quanto  a 
de  um  reiogio  atomico.  Confor- 
me  as  teorias  mais  aceitas  atual- 
mente,  a  puisar  seria  uma  estre- 
ia  de  neutrons,  ou  seja,  uma  es- 
trela  composta  exciusivamente 
por  essas  particuias  que  ocu- 
pam  o  nucieo  dos  atomos.  Des- 
sa  forma,  a  densidade  de  tai 
aglomerado  de  materia  seria  tao 
eievada,  a  ponto  de  uma  «colhe- 
rada»  da  mesma  pesar  algumas 
toneladas. 

Sabe-se  que  a  pulsar,  para 
emitir  sinais  reguiares,  deve  gi- 
rar  em  torno  de  seu  proprio  eixo 
a  uma  grande  velocidade.  Isso 
impiica  que  seu  diametro  seja 


extremamente  reduzido,  da  or- 
dem  de  algumas  dezenas  de  qui- 
lometros.  Ela  seria  o  resultado 
finai  do  coiapso  de  uma  estreia 
que  expulsou  todos  seus  eie- 
trons  e  protons,  apos  uma  gran¬ 
de  expiosao,  causadora  da  cisao 
dos  atomos. 

Girando  a  velocidades  verti- 
ginosas  em  torno  do  nucieo  (al¬ 
gumas  pulsars  exibem  tempos 
de  rotagao  bem  inferiores  a  um 
segundo),  esses  corpos  criam 
ao  seu  redor  um  campo  magneti- 
co  circular,  o  qual  emite,  por 
uma  certa  regiao,  um  cone  de 
ondas  eletromagneticas  de  po- 
tencia  elevadissima.  Muitas  pul¬ 
sars  emitem,  tambem,  ondas 
luminosas  que  variam  com  a 
mesma  velocidade  dos  impul- 
sos  eletromagneticos.  A  unica 
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Relagao  de  algumas  das  pulsars  mais  conhecidas,  com  suas  respectivas  posigoes,  periodos  e  distancias. 

PULSAR  ASCENQAORETA  DECLINAQAO  PERiODO(s)  DISTANCIA  (PARSEC) 


CP0328 

3h28m52s 

54°  23’ 

0,714518563 

268 

CP0808 

8h8m50s 

74°  42’ 

1,29224126 

58 

CP0834 

8h34m22s 

6°  7’ 

1,2737642 

128 

CP0950 

8h50m29s 

8°  11’ 

0,2530646 

30 

CP1 133 

1 1  h33m36s 

16°  8’ 

1,187911 

49 

H PI 506 

15h7m50s 

55°  41’ 

0,739677626 

196 

CP1919 

19h19m37s 

21°  47’ 

1,33730113 

126 

PSR  1749 

17h49m49s 

—28°  6’ 

0,5626451 

509 

PSR2045 

20h45m48s 

—  16°  28’ 

1,9616633 

114 

As  duas  ou  tres  primelras  letras  Indicam  o 

local  de  observagSo: 

CP  =  Cambridge  Pulsar 
HP=  Harvard  Pulsar 
PSR  =  simplesmente  Pulsar 
1  PARSEC  =  3,26  anos-luz 


delas  na  qual  podemos  observar 
ambos  os  fenomenos  (optico  e 
eletromagnetico),  e  a  chamada 
«Crab  Pulsar»  ou  pulsar  do  ca- 
ranguejo,  localizada  na  nebulo- 
sa  do  mesmo  nome,  e  cuja  foto 
foi  publicada  na  3.®  parte  desta 
serie. 

Na  pratica,  esses  estranhos 
corpos  celestes  poderiam  servir 
como  «far6is»  na  «escuridao» 
cosmica,  para  as  naves  espa- 
ciais.que  disporiam,  assim,  de 
pontos  de  referenda  durante 
suas  viagens  interestelares,  fa- 
cilmente  identificavels  e  com 
precisos  tempos  de  emissao  de 
sinais. 

Na  tabela  I,  foi  feita  uma  lista 
de  algumas  das  pulsars  mais  co¬ 
nhecidas,  juntamente  com  seus 
respectivos  tempos,  distancias 
e  suas  coordenadas  no  piano  ga- 


lactico.  A  CP  0950,  por  exempio,  da  duragao  de  seu  impulse.  Num 
deveria  ser  a  menor  ou  a  mais  desses  modelos,  existe  ainda  a 
veioz  entre  elas,  devido  a  reduzi-  possibilidade  de  que  os  corpos 


dipolos  de  energia 
elet  romagnetica 


A  pulsar,  no  centro,  tern  urn 
periodo  de  rotagao  pouco 
superior  a  urn  segundo.  Algu¬ 
mas  pulsars,  entretanto,  pos- 
suem  periodos  de  varies  se- 
gundos: 


eixo  de  rotapao 


Modelo  tipo  «farol»,  propcsto  por  J.P.  Or- 
siker:  admite  que  a  pulsar  seja  uma  «ana 
branca»,  ou  seja,  uma  estrela  extrema- 
mente  densa,  multo  lumlnosa  e  com  di- 
mensoes  quase  Iguals  a  da  terra.  Por  ra¬ 
zees  n§o  multo  Claras,  ainda,  as  emis- 
soes  de  luz  e  ondas  eletromagneticas 
«escapam»  por  uma  fenda. 
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sejam  dois,  e  nao  apenas  urn. 
Esses  dois  corpos  estariam  gi- 
rando  um  em  redor  do  outro,  cri- 
ando  assim  a  ilusao,  por  eclipse 
ou  desvio  de  campos  magneti- 
cos,  de  impulsos  que  sao  identi- 
ficados  como  vindos  de  uma  so 
diregao. 

O  modelo  de  pulsar  que  vai 
ser  exposto  a  partir  de  agora  e, 
por  assim  dizer,  menos  sofisti- 


cado,  se  comparado  aos  ja  ex- 
postos.  Esse  modelo  foi  imagi- 
nado  pelo  autor  desta  serie  de 
artigos,  que  partiu  da  Crab  Pul- 
sar»,  a  fim  de  desenvolve-lo. 

A  pulsar  do  caranguejo  e  o 
resultado,  como  haviamos  dito 
em  um  artigo  anterior,  da  explo- 
sao  de  uma  estrela  supernova, 
observada  a  catalogada  pelos 
Chineses,  no  ano  de  1054.  Procu- 


Modelo  proposto  pelo  autor.  As  vistas 
s5o  perpendiculares  ao  eixo  de  rotagao: 
A  =  involucro  de  eletrons  livres 
B  =  plasma 

C  =  estrela  de  neutrons 


Modelo  tipo  «farol»:  A  luz  e  a  emissao  de 
P1  sdo  focal  Izadas  pelas  forgas  gravlta- 
cionais  de  P2.  O  corpo  PI  poderia  ser 
uma  ana  branca,  isto  e,  uma  estrela  que 
entrou  em  colapso  e  apresenta  um  tama- 
nho  mil  vezes  maior  que  uma  estrela  de 
neutrons. 

E  o  corpo  P2  poderia  ser  o  estagio  final 
do  colapso  de  uma  ana  branca,  transfor- 
mada  em  uma  estrela  de  neutrons.  O 
conjunto  todo  seria,  na  realidade,  o  que 
chamamos  de  «pulsar». 


remos  entao  imaginar  o  tremen- 
do  colapso,  na  ocasiao  da  explo- 
sao,  e  a  posterior  contragao  da 
estrela  em  uma  esfera  composta 
apenas  de  neutrons,  girando  so- 
bre  si  mesma.  Ora,  poderia  acon- 
tecer  que,  pelo  efeito  dessa 
«dlssociagao  at6mica»,  os  ele¬ 
trons  que  giravam  em  torno  da 
nova  materia  estelar  fossem  atrai- 
dos,  por  efeito  gravitacional,  e 
iniciassem  tambem  uma  rotagao 
ao  redor  do  «globo»  de  neutrons. 

Toda  a  materia,  entao,  que 
havia  sido  expelida,  composta 
por  uma  espessa  nuvem  de  ele¬ 
trons  livres,  poderia  criar,  por 
meio  de  campos  magneticos  re- 
ciprocos  e  campos  gravitacionais, 
uma  compacta  barreira  optica  e 
eletromagneticamente  «opaca». 

Contudo,  talvez  devido  a  um 
efeito  dinamico  resultante  da 
explosao,  ou,  mais  razoavelmen- 
te,  devido  a  uma  certa  disposi- 
gao  dos  eletrons,  uma  «janela» 
tenha  sido  criada,  por  onde  es- 
capam  as  ondas  eletromagneti- 
cas,  geradas  pelo  «efeito  sin- 
croton»  (ver  1.®  parte  desta  serie), 
pelos  eletrons  mals  internos. 
Tals  eletrons  seriam  ativados 
pela  agao  dos  campos  gravita¬ 
cionais  da  esfera  de  neutrons. 

Neste  ponto,  seria  facil  expli- 
car  como  podem  as  pulsars  emi- 
tir  sinais  tao  breves  e  precisos. 
Apesar  de  nao  estar  baseada  em 
calculos  matematicos,  fica  tal 
sugestao  como  mais  uma  contri- 
buigao  ao  conjunto  de  hipoteses 
formuladas  sobre  as  pulsars, 
mesmo  porque  nao  e  possivel 
chegar  ate  elas,  por  enquanto, 
para  se  confirmar  ou  desmentir 
teorias. 


(Continua) 
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JoJIWKS 


mcUSTRINS 


Chips  com  controle  remoto,  auto-clock, 
entrada  em  teclado  e 
saidas  analogica  e  digital. 


A  American  Microsystems,  Inc.,  esta  apresen- 
tando  urn  chip  com  31  comandos  de  controle  remo¬ 
to,  entradas  de  teclados,  osciladores  e  saidas  re- 
ceptoras  analogicas  e  digitais,  tudo  sobre  a  mesma 
pastilha. 

Consists  de  um  transmisSor  S  2600  e  um  recep¬ 


tor  S2601,  o  que  reduz  as  partes  contidas  no  equi- 
pamento,  projetado  para  controle  remoto  via  radio- 
frequencia,  infravermelho,  ultra-som  ou  por  meio 

de  fiagao.  Entre  as  aplicagoes  para  os  dispositivos 
estao:  brinquedos  (bonecas,  brinquedos  motoriza- 
dos,  trens  e  barcos),  sistemas  de  seguranga  do  lar. 
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equipamentos  automaticos  de  chamada  telefonica, 
controles  de  estereo  e  TV,  e  controles  de  trafego 
para  veiculos  de  emergencia. 

Os  AMI  S2600  e  S2601  eliminam  a  necessidade 
de  cristais  externos;  apenas  um  resistor  e  urn  capa¬ 
citor  sao  requeridos  externamente  para  uma  refe- 
rencia  de  frequencia.  O  receptor  S2601  toierara  aci- 
ma  de  24%  de  diferenga  na  frequencia  de  tempo- 
rizagao  operando  tranqtiiiamente.  O  circuito,  entre- 
tanto,  tern  uma  imunidade  muito  alta  a  ruidos  ou  a 
comandos  espurios. 

A  rejeigao  a  comandos  espurios,  e  conseguida 
atraves  de  um  sistema  codificado  de  comando,  de 
5  bits,  o  qual  requer  que  comandos  identicos  e 
apropriados  sejam  transmitidos  duas  vezes  em  su- 
cessao,  antes  do  receptor  emitir  uma  saida.  Alem 
disso,  deve  ser  recebido  corretamente  um  codigo 
de  cinco  bits  preiiminarmente  fixado  (mascara  pro- 
gramavel). 


O  transmissor  S2600  e  uma  pastiiha  CMOS  de 
baixa  potencia  de  dreno  (dissipando  apenas  20 
mW),  com  um  osciiador,  onze  entradas  de  teciados, 
um  teciado  codificador,  um  shift-register  e  controie 
iogico.  Sua  saida  e  uma  onda  quadrada  de  40  kHz, 
que  e  moduiada  em  codigo  de  pulso  (outras  pasti- 
ihas  usam  chaveamento  da  frequencia  de  desloca- 
mento,  o  que  demanda  um  cristai  externo  muito 
preciso  e  caro,  tanto  para  o  transmissor  quanto  pa¬ 
ra  o  receptor). 

O  receptor  S2601  e  uma  pastiiha  MOS  canal-P 
com  um  osciiador,  cinco  entradas  de  teciado,  um 
Sinai  de  entrada  de  40  kHz,  decodificagao  logica  e 
onze  saidas.  Uma  memoria  guarda  os  comandos  re- 
cebidos  e  a  logica  compara-os  com  as  uitimas  re- 
cepgoes.  Se  os  codigos  nao  estao  condizentes,  o 
receptor  guarda  o  uitimo  codigo  recebido  para  sua 
proxima  tentativa  de  comparagao.  Quando  dois  co¬ 
digos  identicos  sucessivos  s&o  recebidos,  uma  sai¬ 
da  vaiidaeemitida. 


Transistores  RF  de  potencia,  para  UHF, 
sao  fabricados  pela  Motorola. 


Quatro  transistores  UHF  de  potencia,  ciasse  C, 
estao  sendo  anunciados  pela  Motorola  para  uso  em 
radios  moveis,  cujo  mercado  esta  em  grande  ex- 
pansao.  Variando  de  1  a  20  watts  de  saida  continua, 
a  serie  esta  caracterizada  para  operagao  em  FM  na 
faixa  de  806-947  MHz,  com  fontes  de  12,5  V. 

O  MRF  838  e  o  MRF  838A,  sao  dispositivos  para 
1  watt  de  potencia.  O  MRF  840,  fixado  para  7  watts 
e  o  MRF  842  para  20  watts,  sao  ambos  conectados 
para  operagao  em  base  comum,  no  encapsuiamen- 
to  (CQ)  CS  12,  de  entrada  internamente  casada,  da 
Motorola.  A  entrada  casada  e  otimizada  para  100 
MHz  de  largura  de  banda  instantanea,  com  robus- 
tez  garantida  por  100%  de  teste  a  16  volts,  com 
50%  a  mais  de  sinal  de  RF  e  coeficiente  de  onda 
estacionaria  de  20:1,  com  carga  descasada.  Os 
equivalentes  serie  das  impedancias  de  entrada  e  de 
saida  sao  especificados  para  condigdes  do  sinai  de 
operagao  realisticamente  grandes,  com  ganhos  de 
potencia  variando  de  6  a  8  dB. 
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Plotters  digitals  aparelhados  para  a 
industria  de  controladores  numericos 


Finalmente  um  plotter  (tragador  de  graficos)  di¬ 
gital,  feito  especialmente  para  aplicagoes  de  con- 
trole  numerico.  Com  a  instalagao  da  Rate  Slowdown 
Option  (opgao  de  ritmo  lento),  em  seu  plotter  digital 
DP-3,  a  Houston  Instrument  conseguiu  um  novo 
avango,  atendendo  as  requisigoes  de  um  largo  seg- 
mento  da  Industria  de  desenho. 

O  tragador  digital  DP-3  atende  a  necessidade  de 
verificagao  de  fita  N/C,  com  sua  superficie  visual 
plana  de  56  cm  de  largura  e  capacldade  de  receber 
uma  allmentagao  continua  de  45,7  metros  de  papel. 
A  opgao  de  ritmo  lento,  ajuda  o  programador  de 
controle  numerico  a  visualizar  segoes  criticas  no 
curso  do  grafico,  literalmente,  incremento  por  in- 
cremento  ou  polegada  por  polegada.  Ao  mesmo 
tempo,  tern  a  capacidade  de  acelerar  ate  a  velocida- 
de  total  especificada  para  o  DP-3,  sobre  as  segoes 
nao-criticas. 


A  Centronics  apresenta  uma 
micro-impressora  com  interface  em  serie 


A  Centronics  Data  Computer  Corp.  (NYSE),  re- 
centemente  apresentou  a  Micro-impressora-S1 
com  interface  em  serie,  no  Mini/Micro  Show  em 
Anaheim,  California.  A  nova  impressora,  auxilia  o 
usuario  a  selecionar  ritmos  de  baud,  paridade,  e  o 
numero  de  bits  de  parada. 

A  unidade  esta  dirigida  para  os  mercados  de  mi- 
croprocessadores,  aparelhos  domesticos  e  apare- 
Ihos  para  hobby.  Esta  idealmente  equipada  para  o 
uso  em  sistemas  de  diagnostico,  como  copiadora 
automatica  para  TRC,  instrumentagao  industrial  e 
impressao  de  mensagens.  Entretanto,  uma  vez  que 
muitos  terminals  de  TRC  requerem  um  interface 
RS-232,  a  S1  devera  ser  vista  em  frequente  uso  co¬ 
mo  uma  Impressora  de  mensagens  colocada  isola- 
damente.  Por  exempio,  na  transmissao  de  ordens 


de  um  restaurante  a  cozinha,  sistemas  de  despa- 
cho  de.aeroportos  e  hoteis,  mensagens  a  hospedes 
de  hotel  e  comunicagao  ehtre  matrizes  e  filiais. 

Destacando  um  interface  RS-232  de  sete  bits 
em  serie,  e  um  conjunto  de  caracteres  padrao  ASCII 
96,  o  S1  opera  de  50  a  9600  bauds  e  produz  copias 
sobre  um  papel  coberto  de  aluminio,  descarregan- 
do  um  arco  eletrico  para  penetrar  a  cobertura,  que 
tern  menos  de  um  micron  de  espessura.  Nao  sao 
necessarias  tintas  e  fitas. 

Os  caracteres  impresses,  ao  contrario  daqueles 
resultantes  de  impressao  termica,  sao  insensiveis 
a  luz,  temperatura  e  umidade.  Alem  disso,  a  pagina 
de  impressao  final  pode  ser  reproduzida  em  qual- 
quer  maquina  copiadora. 
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Como  tornar 
oCMOS 


Como  tornar  o  CMOS  mais 
compativel  com  TTL 

Circuitos  logicos  CMOS  (por- 
tas,  flip-flops  e  MSI  —  integra- 
gao  em  escala  media)  sao  qua- 
se,  mas  nao  completamente, 
compativeis  com  TTL  Quando 
consideramos  o  uso  destes  dois 
tipos  de  circuitos  conjuntamen- 
te,  quatro  diferentes  situagSes 
de  interligagao  sao  possiveis  e* 
devem  seranaiisadas; 

—  Alto  nivel  de  TTL  comandan- 
do  uma  entrada  CMOS 

—  Baixo  nivel  de  TTL  comandan- 
do  uma  entrada  CMOS 

—  Alto  nivel  de  CMOS  coman- 
dando  uma  entrada  TTL 

—  Baixo  nivel  de  CMOS  coman- 
dando  uma  entrada  TTL 
Com  uma  fonte  comum,  a  se- 

gunda  e  a  terceira  condigoes 
nao  constituem  problemas.  A 
saida  de  nivel  baixo  do  TTL  e  ga- 
rantida  para  ser  menor  que  0,4  V, 
mesmo  quando  completamente 
carregada;  isto  da  quase  2,0  V  de 
imunidade  a  ruido  quando  co- 
mandando  urn  CMOS.  A  saida  de 
nivel  alto  do  CMOS  e  aproxima- 
damente  igual  a  fonte  de  tensao 
positiva,  com  uma  impedancia 
na  entrada  proxima  de  1  Kfi  , 
facilmente  capaz  de  fornecer  a 
corrente  de  entrada  de  40  pA  pa¬ 
ra  cada  entrada  TTL. 


As  duas  condigOes  de  interli¬ 
gagao  remanescentes  sSo  mais 
problematicas.  A  saida  de  nivel 
alto  do  TTL  nao  e  rigorosamente 
definida.  Quando  completamen¬ 
te  carregada  ela  garante  ser 
maior  que  2,4  V,  que  e  exatamen- 
te  a  metade  da  entrada  minima 
da  CMOS.  A  tensao  de  saida 
sem  carga  depends  da  configu- 
ragao  de  saida  do  TTL;  em  al- 
guns  projetos  esta  a  uma  queda 
de  diodo  abaixo  de  Vqc.  sendo 
assim  aceitavel  para  a  interliga¬ 
gao  com  CMOS.  Na  maioria  dos 
circuitos  TTL  entretanto,  a  que¬ 
da  e  de  dois  diodos  abaixo  de 
Vcc.  o  que  e  apenas  razoavel- 
mente  aceitavel  para  a  interliga¬ 
gao  com  CMOS.  Obviamente  es- 
te  problema  pode  ser  sobrepuja- 
do  com  um  resistor  de  «pull-up», 
que  mantera  o  nivel  proximo  a 
Vcc>  Po*'  exempio,  5,6  K  n  .A 
quarta  condigao  de  interligagao 
e  a  mais  dificil,  porque  a  maioria 
das  saidas  CMOS  nao  fornece 
corrente  bastante  para  acionar 
constantemente  uma  entrada 
TTL  no  estado  baixo. 

A  impedancia  de  saida  de 
todo  dispositive  CMOS  e  razoa- 
velmente  alta,  aproximadamente 
1  K  n  na  maioria  dos  projetos.  A 
saida  CMOS  pode,  portanto,  for¬ 
necer  apenas  400  jjA  enquanto 
mantem  a  imunidade  a  ruido  do 


TTL.  Isto  representa  Va  de  uma 
unidade  de  carga  normal  do  TTL 
e  significa  que  o  CMOS  pode 
acionar  apenas  TTL  de  baixa  po- 
tencia  ou  TTL-SchottkIy  de  baixa 
potencia.  Ambas  as  familias  sSo 
menos  disponiveis  e  mais  caras 
que  o  TTL  normal. 

Ha  um  modo  simples  para 
superar  estas  dificuldades  das 
condigoes  de  interligagao.  Usar 
uma  fonte  de  6,0  V,  em  vez  de  5,0 
V,  e  operar  o  TTL  entre  -l-  6,0  V  e 
-1-1,0  V,  enquanto  operamos  o 
CMOS  entre  -i-  5,0  V  e  a  terra.  Is¬ 
to  da  um  volt  a  mais  de  imunida¬ 
de  a  ruido  quando  o  nivel  alto  do 
TTL  comanda  um  CMOS;  sacrifi- 
ca-se  1 ,0  V  quando  um  baixo  TTL 
aciona  um  CMOS,  mas  isso  e 
plenamente  aceitavel.  Ainda 
mais  importante,  este  arranjo 
aumenta  a  capacidade  de  acio- 
namento  do  CMOS.  O  «fan-out» 
do  CMOS  e  assim  incrementado 
para  praticamente  uma  unidade 
de  carga  TTL  (1 ,6  m  A). 

Acrescentando-se  uma  outra 
fonte  de  tensao,  pode  haver  se¬ 
ries  implicagoes,  dependendo 
da  aplicagao,  e  em  muitos  casos 
pode  ser  impraticavel.  Mas,  sob 
circunstancias  apropriadas,  e  a 
unica  saida  para  o  problema  da 
interligagao  TTL-CMOS. 
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PASSAGEIROS  DE  TRENS  ALEMAES  III  SEMINARIO  DE  METROLOGIA, 

PODEM  FAZER  CHAMADAS  NORMALIZAQAO  E  QUALIDADE  INDUSTRIAL 

TELEFONICAS  POR  DISCAGEM  DIRETA  A  Secretaria  de  Tec-  No  programa  destacam- 


nologia  Industrial  do  Mi- 
nisterio  da  Industria  e  Co- 
mercio,  Departamento  de 
Assuntos  Universitarios 
do  MEC  e  Escola  de  En- 
genharia  Maua,  promove- 
rao  dias  16  e  17  de  maio  o 
III  Seminario  de  Metrolo- 
gia,  Normalizagao-e  Qua- 
lidade  Industrial,  destina- 
do  a  engenheiros  e  enge- 
nheirandos  das  areas  de 
mecanica,  civil,  transpor- 
tes,  industria  automobi 
listica,  quimicae  eietrica. 


se  os  seguintes  temas; 
Aspectos  Basicos  da 
Normalizagao,  Normaiiza- 
gao  em  Nivei  Nacional  na 
area  da  Quaiidade  e  da 
Confiabiiidade,  e  Sistema 
Nacionai  de  Metroiogia. 

Local:  Institute  de  En- 
genharia  (Sao  Pauio),  Via- 
duto  Dona  Pauiina,  80,  8  ° 
andar. 

Os  interessados  po- 
derao  obter  maiores  in- 
formagoes  peios  teiefo- 
nes:  34-7069  e  239-3070. 


A  MATSUSHITA  OFERECE 
UMA  PASTILHA  BIPOLAR  PARA 
CONTROLE  DE  SATURAQAO  DE  COR 


A  Rede  Ferroviaria 
Federal  da  Alemanha 
Ocidental,  sempre  soube 
tirar  proveito  da  tecnolo- 
gia  eletronica  para  me- 
Ihorar  seus  servigos. 
Agora  iniciou  algo  novo: 
urn  servigo  telefonico  de 
discagem  direta  por  push 
•buttons,  para  seus  trens 

interurbanos  de  alta  velo- 
cidade  e  expresses  Trans- 
Europeus.  O  novo  servi¬ 
go,  iniciado  em  janeiro, 
substitui  urn  processo 
por  meio  do  qual  um  em- 
pregado  da  ferrovia  tinha 
de  chamar  um  operador 
em  uma  estagao  proxima, 
para  contatar  o  individuo 
que  fez  a  chamada  a  pes- 


A  Agencia  Europeia 
do  Espago  (ESA)  ira  su- 
prir  a  NASA  com  a  cama- 
ra  para  objetos  de  pouco 
brilho  e  o  equipamento 
espaciai  de  energia  solar, 
para  a  miss§o  do  telesco- 
pio  espaciai.  Programado 
para  ser  colocado  em  6r- 
bita  a  500  km  de  altitude, 
em  1983,  pelo  langador 
espaciai,  o  observatorio 
espaciai  cilindrico  de  10 
toneladas,  ira  estudar  o 
universe  com  uma  reso- 
lugao  muito  maior  do  que 
jamais  foi  possivel  antes. 
Em  troca  de  sua  partici- 
pagao,  os  astronomos  da 
ESA  ir§o  partilhar  de  15% 
do  tempo  de  observagao 
do  telescopio. 
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soa  desejada.  O  equipa¬ 
mento  radiotelefonico 
que  efetua  o  servigo  pre¬ 
cede  da  TE-KA-DE,  uma 
produtora  de  equipamen- 
tos  de  comunicagao,  es- 
tabelecida  em  Nurem¬ 
berg,  parcialmente  per- 
tencente  a  Philips.  O  ser¬ 
vigo  pode  ser  expandido 
para  outros  tipos  de  trem. 
A  Rede  Ferroviaria  Fede¬ 
ral  tambem  esta  aperfei- 
goando  a  malha  com 
mais  antenas  ao  lado  das 
ferrovias,  para  os  sinais 
radiofonicos.  A  medida 
permitira  aos  passagei- 
ros  fazer  chamadas  de 
areas  onde  boas  ligagoes 
eram  impossiveis  devido 
a  topografia. 


Atraves  de  um  acordo 
entre  a  NASA  e  seu  cor- 
respondente  europeu,  a 
camara  e  seu  detetor  as- 
sociado  de  contagem  de 
fotons  irao  possibilitar 
uma  imagem  de  alta  reso- 
lugao,  da  regiao  do  ultra- 
violeta,  passando  pela  re¬ 
giao  visivei  do  espectro, 
ate  o  infravermelho  proxi¬ 
mo.  A  camara  estara  apta 
a  separar  corpos  que  es- 
tejam  afastados  por  ar- 
cos  menores  que  1/10  de 
segundo  e  observer  obje¬ 
tos  celestes  que  sao 
aproximadamente  100 
vezes  mais  fracos  que  os 
atuaimente  observaveis, 
durante  seu  tempo  de  vi- 
da  previsto  para  10  anos. 


Um  circuito  integrado 
que  usa  o  sinal  de  entra- 
da  VIR  (intervalo  de  refe- 
rencia  vertical)  para  con- 
trolar  precisamente  a  sa- 
turagao  de  cor,  aparecera 
brevemente  nos  apare- 
Ihos  de  TV  japoneses.  O 
dispositive  da  Matsushi¬ 
ta  Electronics  Co.  estara 
nos  aparelhos  Panasonic 
originadps  da  Matsushita 
e  nos  aparelhos  Quasar 
de  suas  subsidiarias  nos 
EUA  e  sera  vendido  a  ou¬ 
tros  fabricantes.  A  pasti- 


Modelos  montados 
da  primeira  camara  de  vi¬ 
deo  a  cores,  usando  dis- 
positivos  de  carga  aco- 
plada  (CCD),  foram  mos- 
trados  pela  RCA  Corp.  na 
39.®  Convengao  e  Exibi- 


Iha  bipolar  de  3,2  por  2,9 
mm  tern  481  elementos 
dispostos  em  ambos  os 
lados  do  circuito,  linear  e 
digital.  Ela  requer  apenas 
cerca  de  60  partes  perife- 
ricas  e  dispensa  ajustes 
de  linha  de  montagem.  A 
primeira  geragao  de  cir- 
cuitos  controladores  VIR 
desenvoIvkJos  e  usados 
pela  GE  nos  EUA,  tern 
cerca  de  180  partes,  in- 
cluindo  cinco  CIs  e  30 
transistores  e  necessita 
ajustes  de  produgao. 


gao  Audio-Visual  Nacio¬ 
nal  dos  Estados  Unidos, 
em  Houston,  de  14  a  17 
de  janeiro.  A  camara,  pla- 
nejada  para  o  mercado 
audiovisual,  oferece  qua- 
tro  vantagens  principals 
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EUROPA  FORNECERA  CAMARA  E 
EQUIPAMENTO  SOLAR  PARA 
TELESCOPIO  ESPACIAL 


PRIMEIRA  CAMARA  CCD  DE  TV  A 
CORES  E  MOSTRADA  PELA  RCA 


sobre  os  modelos  de  vidi- 
con,  segundo  a  RCA.  A 
primeira:  ela  nao  sofre  re- 
tardo  e  queima  da  ima- 
gem;  segunda,  pesa  ape- 


nas  perto  de  1,8  kg;  ter- 
ceira,  e  completamente 
de  estado  solido  e  segu- 
ra;  e  quarta,  e  de  baixo 
consumo. 


DISCOS  RiGIDOS  APARECEM  COMO 
SUBSTITUTOS  DOS  DISCOS 
FLEXIVEIS  NOS  COMPUTADORES 


Este  ano  assistire- 
mos  ao  nascimento  de 
um  novo  periferico  de 
computador  —  um  sub- 
sistema  de  memoria  por 
disco,  com  prato  rigido 
nao  removivel.  Com  apro- 
ximadamente  o  mesmo 
tamanho  de  um  floppy 
disk  padrao  (disco  flexi- 
vel)  —  21  cm  —  ele  arma- 
zena  de  10  a  100  megaby¬ 
tes,  em  comparagao  a  1 
megabyte  para  os  flexi- 
veis.  Estao  trabalhando 
em  tal  sistema,  que  nao 
ocupara  mais  espago  que 
um  diskette,  a  Shugart 


Associates  Inc.,  a  IBM 
Corp.  e  duas  outras  fir- 
mas  menores.  Embora  os 
caminhos  dos  varios  fa- 
bricantes  sejam  distintos 
—  alguns  irao  usar  cabe- 
gas  de  pelicula  fina  ou 
membranas,  enquanto 
outros  irao  se  fixar  no  pa¬ 
drao  de  tecnologia  Win¬ 
chester  —  todos  tern 
confianga  no  seu  suces- 
so,  acreditando  que  subs- 
tituira  os  muito  menos 
confiaveis  discos  flexi- 
veis,  auxiliando  ainda  na 
diminuigao  do  custo  por 
bit  dos  sistemas  de  mini- 
computadores. 


O  ultimo  avango  em 
materia  de  receptores  de 
televisao  a  cores  remota- 
mente  controlados,  e  a 
possibilidade  de  contro- 
lar  um  segundo  canal, 
que  esta  sendo  oferecida 
em  aparelhos  introduzi- 
dos  pela  Barco  Eletronics, 
daBelgica. 

Usando  dispositivos 
de  carga  acoplada  (CCD), 
os  engenheiros  da  Barco 
projetaram  um  sistema 
que  insere  uma  imagem 
miniatura  do  programa 
apresentado  em  um 
segundo  canal,  no  canto 
superior  esquerdo  de  um 
programa  que  esta  sendo 
visto.  Um  espectador 
simplesmente  pressiona 
a  chave  de  modo  CCD, 
na  unidade  de  controle 
remote,  e  entao  selecio- 
na  o  numero  do  segundo 


A  energia  solar  pode- 
ra  ser  a  fonte  de  combus- 
tivel  fundamental  para 
uma  nave  espacial  que  se 
encontrara  com  o  cometa 
de  Halley  em  1986.  Se  os 
cientistas  da  NASA 
forem  bem  sucedidos,  a 
energia  solar  sera  usada 
na  produgao  de  eletrici- 
dade  para  mover  motores 
de  ions  de  mercurio,  que 
irao  fornecer  a  verdadeira 
forga  motriz  para  a  nave- 
gagao  espacial.  Os  fo- 
guetes  de  motores  ioni- 
cos  e  sistemas  de  «velas 
solares»  tern  sido  investi- 
gados  por  muitos  anos. 
Mas  o  padr&o  foi  escolhi- 


canal  a  ser  monitorado. 

Duas  segoes  recepto- 
ras  sao  usadas  para  pro- 
duzir  os  sinais  de  video 
individuals.  O  segundo 
sinal  de  video  e  entao  in- 
terpretado  em  dois  dispo¬ 
sitivos  de  carga  acoplada, 
que  reduzefn  a  largura  de 
banda  de  5  MHz  para  1,6 
MHz.  Pela  leitura  do  sinal 
de  salda  dos  CCDs  a  um 
ritmo  tres  vezes  maior,  a 
largura  de  banda  de  5 
MHz  e  rearmazenada. 

As  operagoes  de  re- 
cepgao  e  emissao  para 
os  CCDs  sao  sincroniza- 
dos  pelos  pulsos  de  cam- 
po  e  sincronismo  do  si¬ 
nal  de  video  principal.  Co¬ 
mo  resultado,  os  dois  si¬ 
nais  de  video  podem  ser 
combinados  e  mostrados 
como  um  unico,  na  tela 
deTV. 


do  finalmente  para  ser  a 
fonte  de  energia  dos  lan- 
gadores  interplanetarios 
a  ser  usados  depois  de 
1980.  O  acionamento  io- 
nico  foi  escolhido  princi- 
palmente  porque  e  me¬ 
nos  arriscado  e  tern  um 
potencial  de  desenvolvi- 
mento  maior.  A  nave  es¬ 
pacial  acionada  ionica- 
mente  estara  pronta  para 
langamento,  atraves  do 
Langador  Espacial  (Spa¬ 
ce  Shuttle),  no  fim  de 
1981  ou  principio  de  1982, 
mas  provavelmente  nao 
sera  usada  para  aplica- 
goes  maiores  antes  do 
esperado  encontro  com  o 
cometa  de  Halley. 


NOVO  SISTEMA  PERMITE  O 
ACOMPANHAMENTO  DE  DUAS 
IMAGENS,  SIMULTANEAMENTE, 
NUMATELA  DE  TV 
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ENERGIA  SOLAR  PODERA 
POSSIBILITAR  ENCONTRO 
COM  COMETA 
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KnSDE  AUDIO 


M-201 

Pre-amplificador  de  alta  fidelidade 

Pr6-amplificador-equalizador.  dotado  de  chave  seletora.  controles  de  volume, 
graves  e  agudos.  para  qualquer  tipo  de  fonte  de  material  de  programa  (sinto- 
nizador  AM/FM.  gravador  magn6tico,  toca-discos  com  c^psula  ceramica 
ou  magn6tica.  etc.). 

Projetado  para  uso  em  conjunto  com  qualquer  mddulo  amplificador  de 
potencia,  em  particular o  M-1 50A.formando.  com  este  ultimo,  urn  excepcional 
amplificador  Hi-Fi  monofonico  de  50  W. 

0  kit  compreende  todo  o  material,  inclusive  fios  e  cabos.  para  a  montagem 
do  pr6-amplificador.  Urn  detalhado  manual  de  instrupoes  de  montagem  faci- 
lita  a  tarefa  do  montador.  mesmo  que  tenha  pouca  experiencia. 

M-202 

Pr4-amplificador  estereofdnico  de  alta  fidelidade 

De  caracterlsticas  identicas  ^quelas  do  M-201.  este  kit  possui,  al6m  dos 
usuais.  controles  de  equilfbrio  e  separapao.  Estes  controles  permitem. 
respectivamente.  realizar  uma  variapao  entre  os  volumes  dos  dois  canais 
e  efetuar  uma  superposipao  ajust^vel  de  ambos. 

Pode  ser  realizado  com  mddulos  de  potencia  de  qualquer  tipo.  Projeto 
otimizado  para  utilizapao  com  dois  mbdulos  M-150A.  com  os  quais  forma 
urn  conjunto  estereofonico  de  superior  desempenho.  com  potencia  de 
50  W  -4-  50  W. 

0  M-202  vem  acompanhado  de  urn  detalhado  manual  de  instrupoes.  que 
facilita  sobremaneira  a  montagem  e  instalapao. 


M-1 50  A 

Amplificador  de  50  W 

Este  mbdulo  possibilita  a  construpao  de  aparelhagens  de  som  monofonicas 
de  at6  50  W  ou  estereofonicas  de  at6  100W  (usando-se  duas  unidades). 
prdprio  para  sonorizapao  de  grandes  ambientes.  Trata-se  de  urn  conjunto 
vers^til.  que  pode  ser  usado  em  conjunto  com  qualquer  pr6-amplificador 
de  boa  qualidade  como  por  exempio:  o  M-201  (monofonico)  ou  M-202 
(estereofonico).  0  kit  cont6m  todas  as  pecas  necess^rias  ^  montagem  do 
amplificador  e  da  respectiva  fonte  de  alimentapao  (exceto  o  transformador). 
Dm  manual  de  instrupoes  fartamente  ilustrado  simplifica  ainda  mais  a  sua 
execupao. 


especificacOes 


Tensdo  de  alimentapdo 

45  V 

45  V 

Impeddncia  de  carga 

Potencia  com  10%  de  distorpdo 

40 

8A 

(1  kHz) 

52  W 

31  W 

Potdncia  nominal 

50  W 

30  W 

Consume  de  corrente  sem  sinal 
Consume  de  corrente  referente  d 

15  mA 

15  mA 

potdncia  nominal 

Sensibilidade  referente  ao  inicio  de 

1,68  A 

0,94A 

ceifamento 

270  mV 

290mV 

Impeddncia  de  entrada 

100  kO 

100  kO 

Resposta  em  frequdneia  (-3  dB) 

30  Hz  a  30  kHz 

Relapdo  sinal/ruido 

90  dB 

90  dB 

ESPECIFICApdES 


I  TensSo  nominal  20  V 

AlimentagSo  H  Tensdes  opcionais  12  a  45  V 

I  Corrente  m6dia  3,5  mA 

Controle  de  graves  (20  Hz)  -j  refor^o  17  dB 

I  atenuapSo  21  dB 

Controle  de  agudos  (20  kHz)  -|  refor^o  16  dB 

I  atenuapfio  20  dB 

Impeddncia  de  carga  (valor  minimo)  100  kQ 

TensSo  miixima  de  saida  2  V 

TensSo  maxima  de  saida  p/gravador  10  mV 

Distorpdo  (p/350  mV  de  saida)  0,15% 


M-302 


Amplificador  de  1,7  W  com  circuito  integrado 

Este  amplificador  pode  funcionar  com  alimentapao  por  pilhas  ou  pela  rede; 
a  comutapao  de  urn  tipo  de  alimentapao  para  outro  6  autom^tica.  Permite 
a  construpao  de  eletrolas  port^teis.  intercomunicadores,  porteiros  eletronicos. 
etc.  ou  a  sonorizapao  de  elevadores,  salas-de-espera.  etc.;  pode  tambdm  ser 
usado  como  unidade  de  ^udio  em  equipamentos  de  telecomunicapoes.  etc. 
Comp6e-se  de  dois  mbdulos,  urn  amplificador  e  uma  fonte  de  alimentacao 
estabilizada  (exceto  o  transformador).  0  conjunto  6  de  f^cil  montagem. 
grapas  a  urn  projeto  simples  e  bem  elaborado  e  urn  explfcito  manual  de 
instrupoes. 


ESPECIFICAgOES 


TensSo  de  alimentapSo 
Impeddncia  de  carga 


9  Vc.c.  (pilhas) 

11 0/1 15-1 27-220  Vc.a.  (rede) 

sn 


Potdncia  de  safda  a  1  kHz  (d=10%)  -I  J'S  (PHhas) 

I  1,7W  (rede) 

Consume  de  corrente  (a  Po=1,0  W,  d— 10%  ealim.  pilhas)  175  mA 
Consume  de  corrente  (a  Po=1,7  W,  d— 10%  e  alim.  pela  rede)  235  mA 
Consume  de  corrente  (sem  sinal)  9  mA 

Impeddncia  de  entrada  15  k  A 

Sensibilidade  (a  Po=50  mW)  2  mV 

Resposta  em  frequdneia  (3  -  dB)  80  Hz  a  30  kHz 


IBRAPE 


M-204 


Pre-amplificador  estereofdnico  universal 

Embora  destinado  especificamente  para  a  pr^-amplificapao  e  equalizapao 
de  sinais  fornecidos  por  c^psulas  de  relutancia  vari^vel,  em  conjunto  com 
os  amplificadores  M-320  e  M-350,  este  mddulo  possui  uma  infinidade  de 
outras  aplicapoes,  tais  como.  misturador,  pr6-amplificador  estereofdnico 
para  microfone  ou  para  gravador.  etc.;  seus  dois  canais  podem  ser  usados 
em  conjunto  ou  separadamente. 


especificacOes 


AiimentapSo  CC 
Consumo 

Ganho  (1  kHz/250  mV) 
Sensibilidade  (1  kHz/250  mV) 
Impeddncia  de  entrada 
Tensfio  maxima  de  entrada 
TensSo  nominal  de  salda 
TensSo  maxima  de  safda 
Impeddncia  de  carga 
RelapSo  sinal/ruido 
Distorpfio  (1  kHz/250  mV) 


9a19  V 
0,8  a  1,3  mA 
35  dB 
4,3  mV 
47  kn 
30  a  60  mV 
250  mV 
2a  3V 
100  kfl 
>  80  dB 
<  0,05  % 


M-320 

Amplificador  estereofdnico  completo  de  10  W  -|-  10  W 

Reune.  em  uma  s6  placa  de  circuito  impresso,  pr6-amplificador.  controles. 
amplificadores  de  potencia  e  fonte  de  alimentapao  (exceto  o  transformador). 
Sua  montagem  6  extremamente  f^cil.  pois  todas  as  interligapoes  estao 
contidas  na  placa  de  circuito  impresso.  Possui  chave  seletora  de  entrada. 
chave  mono/est6reo/est6reo  invertido.  controles  de  volume,  graves,  agudos 
e  equilibrio.  Pode  ser  usado  com  gravador  alto  e  baixo  nfvel.  sintonizador 
e  c^psula  ceramica;  com  a  adipao  do  M-204,  pode  tamb6m  receber  sinais 
de  c^psulas  de  relutancia  vari^vel  (magn6tica). 

Otima  solupao  para  sonorizapao  de  pequenos  ambientes.  Urn  detalhado 
manual  de  instrupoes  facilita  a  montagem.  mesmo  aos  menos  experientes. 


especificacOes 


PotSncia  nominal 


Pot6ncia  a  1%  de  distorpSo  (1  kHz) 
Alto-falantes  (impeddncia) 


Resposta  em  frequdncia  dentro  de  3  dB 
(controles  em  posipSo  de  resposta  plana) 
Controls  de  graves  (30  Hz)  -I  reforpo 

I  atenuapfio 

Controls  de  agudos  (20  kHz)  -I  reforpo 

I  atenuapfio 

Saida  para  gravador 


2x10  W 
2x8  W 

8n 

20  Hz  a  25  kHz 
19dB 
22  dB 

16  dB 
14dB 

11  mV  sobre  100  kCi 


M-350 

Amplificador  estereofdnico  completo  de  25  W  -|-  25  W 

Apresenta  as  mesmas  caracterfsticas  e  vantagens  do  M-320,  oferecendo, 
por6m,  potencia  consideravelmente  maior.  sem  aumento  nas  dimensoes 
do  amplificador  propriamente  dito,  grapas  ao  emprego  de  transistores 
Darlington  na  safda.  Solupao  indicada  para  a  sonorizapao  de  ambientes  de 
tamanho  m6dio. 


especificacOes 


Potdncia  nominal 

PotSncia  a  1%  de  distorpSo  (1  kHz) 
Alto-falantes  (impeddncia) 

Resposta  em  frequdncia  dentro  de  3  dB 
(controles  em  posipdo  de  resposta  plana) 
Controls  de  graves  (30  Hz)  -i  reforpo 

I atenuapdo 

Controls  de  agudos  (20  dB)  -i  reforpo 

I atenuapdo 


Saida  para  gravador 


2x25  W 
2  x20  W 

sa 

20  Hz  a  25  kHz 
19dB 
22  dB 
16dB 
14dB 

11  mV  sobre  100  kjCI 


Codigo  “Q” 

QAP  —  Estou  na  frequencia  a  sua  disposiQ^o 

QRA  —  Nome  do  operador  da  estagao 

QRX  —  Aguarde  (ou  aguardo)  um  pouco  na  frequencia 

QRM  —  Interferencia  ou  ruido 

QRT  —  Vou  desligar  —  Parando  de  operar  o  radio 

QSL  —  Tudo  OK,  tudo  entendido,  confirmo  tudo. 

QSO  —  Comunicado,  contato,  conversa,  dialogo 

QSJ  —  Dinheiro 

QTH  —  Enderego  da  estagao 

QTR  —  Horas,  horario 

QRV  —  Estou  a  sua  disposigao 

QTC  —  Noticiaou  mensagem 

73  —  Abrago 

88  —  Beijo 
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#  Inclui  todos  os  componentes  eletronicos,  caixa - chassi,  suportes  e  manual  de  instrupoes 
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BIAMPLIFICAgAO 

Ha  alguns  anas  atras,  a  demanda  pela  reprodugao  sonora  em  altafidelidade 
e  altos  nweis  acustivos  trouxe  o  concetto  da  biamplificagao  para  uma  posigao  de  destaque 
entre  os  audiofilos  e  prqfissionais  de  som.  Nas  situagdes  em  que  o  amplificador  do 
sistema  esta  sendo  levado  a  seas  limites  e  o  uso  de  amplificadores  maiores  pode 
resultar  emfalhas  nos  alto-falantes,  a  biamplificagao  proporciona  um  meio^ 
de  se  conseguir  baixa  distorgao  no  som,  assim  como  niveis  elevados  depressao  acustica. 
Este  artigofocalizara  casos  onde  a  biamplificagao  e  util,  descrevendo  algumas 
vantagens  teoricas  e  praticas  desse  sistema,  para  a  obtengao  de  niveis  mats  elevados  de 
pressao  sonora.  Diversos  experimentos,  objetivos  e  subjetivos,  serao  descritos, 
experimentos  esses  visando  determinar  as  caracteristicas  ideais  de  potencia  maxima  e 
freqiiencia  de  transigao,  para  o  amplificador  de  potincia.  Os  resultados  desse  trabalho 
mostrarao  porque  a  biamplificagao  pode  aprimorar  a  qualidade  de  um  sistema  de  som. 

Finalmente,  sera  descrito  um  sistema  tipico  de  redmplificagao  de  som, 
adequado  para  uso  em  aplicagoes  de  altos  niveis  de  pressao  acustica. 


POTENCIA 


JOHN  M.  LOVDA  e  STEPHEN  MUCHOW, 
SHURE  BROS,  INC. 


Sistema  de  amplificador  unico 

Um  sistema  convencional, 
composto  por  um  amplificador 
simples,  alimentando  um  grupo 
de  alto-falantes,  esta  apresenta- 
do  na  figura  1.  A  saida  do  ampli¬ 
ficador  esta  ligada  a  um  divisor 
de  frequencies  passive,  para  si- 
nais  de  niveis  elevados,  que 
contem  um  filtro  passa-baixas, 
um  passa-altas  e,  geralmente, 
um  atenuador  de  altas  frequen¬ 
cies.  Em  muitos  sistemas  resi- 
denciais  de  alta  fideiidade,  ou 
sistemas  de  monitorizagSo,  em 
estudios  de  som,  encontra-se 
tambem  um  aito-faiante  para  fre¬ 
quencies  medias  e  um  filtro  pas- 
sa-faixas,  divisor  de  frequencies. 

As  frequencies  de  cohe  e  as 
rampas  desses  fiitros  divisores 
sao  otimizadas,  de  forma  a  «ca- 
sarem-se»  com  as  caracteristi¬ 
cas  acusticas  dos  aito-faiantes  e 
para  protege-los  de  frequencies 
que  poderiam  ser  danosas.  A 
area  de  atengSo  mais  comum. 


MATERIAL 

GRAVADO 

X 

FREQUENCIA  DE 
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Sistema  de  Alto*falantes 


—  Sistema  de  amplifica9ao  simples 
jFJGURA^l  .. 


quanto  a  possibilidade  de  riscos 
para  os  alto-falantes  de  alta  fre- 
quencia  e  o  ponto  de  ressonan- 
cia  dos  «drivers»  de  altas  fre- 
quencias.  Dependendo  do  mate¬ 
rial  interno  de  amortecimento 
do  diafragma,  os  sinais  na  regi- 
ao  de  ressonancia  poderao  cau- 
sar  excursoes  excessivas,  dani- 
ficando  o  mesmo. 

Para  minimizar  esse  proble- 
ma,  quando  se  trata  de  altos  ni- 
vels  de  operagSo,  os  divisores 
de  frequencia  das  faixas  alta  e 
media  devem  ser  projetados 
com  rampas  suficientemente 
abruptas,  de  modo  a  manterem  a 
saida  acustica  para  o  «driver», 
na  regiao  de  ressonancia,  a  20 
dB  abaixo,  pelo  menos,  do  nivel 
normal  da  banda  passante. 

A  saida  do  filtro  passa-altas 
e  normalmente  conectada  a  um 
atenuador  resistivo,  proporcio- 
nando  um  ajuste  de  nivel  para  o 
«tweeter»,  mantendo-o  no  balan- 
go  acustico  desejado.  Isto  e  ne- 
cessarlo,  pelo  fato  de  os  «twee- 
ters»  serem  geralmente  mais  efi- 
cientes  que  os  alto-falantes  de 
frequencies  baixas. 

A  vantagem  basica  do  arran- 
jo  com  amplificador  unico  e  a 
simplicidade,  pois  o  amplifica¬ 
dor  e  o  sistema  de  alto-falantes 
sao  os  unicos  componentes  ne- 
cessarios.  Existem,  entretanto, 
desVantagens  consideraveis,  ca- 
so  o  sistema  venha  a  ser  opera- 
do  a  niveis  elevados  de  saida 
acustica. 

Em  primeiro  lugar,  os  com¬ 
ponentes  do  filtro  divisor  de  fre¬ 
quencies,  incluindo  o  atenuador 
de  altas  freqiiencias,  precisam 
ser  selecionados  para  operar  em 
niveis  elevados  de  potencia. 


Nas  aplicagdes  de  reamplifica- 
gao  ou  reforgo  sonoro,  onde  a 
regra  e  o  equipamento  que  pro- 
duza  picos  de  alta  potencia,  os 
capacitores  envolvidos  devem 
apresentar  tensoes  de  isolagao 
bastante  elevadas  (1000  V  ou 
mais)  e  baixo  fator  de  dissipa- 
gao  (menos  de  1%,  a  1  kHz). 
Alem  disso,  valores  de  capaci- 
tancia  de  50  pF  poderao  ser  ne¬ 
cessaries,  se  o  sistema  traba- 
Ihar  com  alto-falantes  de  4  ohms 
e  uma  baixa  frequencia  de  tran- 
sigao. 

Os  indutores  utilizados  po¬ 
derao  ser  tanto  do  tipo  a  «ar», 
como  de  nucleo  de  ferro,  mas 
nao  do  tipo  saturado.  A  bitola  do 
fio  de  seu  enrolamento  deve  ser 
grande,  a  fim  de  manter  o  «Q» 
(fator  de  merito)  elevado  e  redu- 
zir  a  perda  de  potencia  ao  mini- 
mo. 

Os  resistores  ou  reostatos 
utilizados  para  os  atenuadores 
de  altas  freqiiencias  sao  geral¬ 
mente  de  alta  potencia,  devido  a 
necessidade  de  redugao  da  sen- 
sibilidade  do  «tweeter».  E  possi- 
vel  utilizar,  nesses  casos,  auto- 
transformadores  dotados  de  de- 
rivagoes,  o  que  proporciona  per- 
das  muito  baixas.  No  entanto, 
estes  precisam,  tambem,  ser  su¬ 
ficientemente  grandes  para  evi- 
tar  a  saturagao  e  sao  mais  dis- 
pendiosos  que  os  resistores. 

Uma  segunda  desvantagem 
esta  relacionada  com  a  geragao 
de  componentes  de  distorgao, 
durante  o  ceifamento  do  amplifi¬ 
cador.  Considere,  a  principio, 
um  Sinai  de  alta  amplitude  e  de 
baixa  frequencia;  se  o  sinal  che- 
gar  a  ser  suficientemente  alto 
para  «ceifar»  o  amplificador. 


componentes  de  distorgao  de 
alta  frequencia  serao  gerados,  e 
suas  distribuigoes  de  frequen¬ 
cies  dependerao  do  grau  de  cei¬ 
famento. 

Inversamente,  se  informagao 
de  alto  nivel  e  alta  frequencia  es- 
tiver  presente  em  forma  de  pul¬ 
ses,  que  leve  o  amplificador  ao 
ceifamento,  componentes  de 
distorgao  de  baixa  frequencia 
serao  gerados  a  frequencies 
multiplas  da  frequencia  dos  pul¬ 
ses. 

Sistema  por  biamplificagao 

Um  sistema  de  biamplifica¬ 
gao  consiste  em  um  divisor  de 
frequencias  de  baixo  nivel,  pas¬ 
sive  ou  ativo,  e  de  dois  amplifi- 
cadores  de  potencia  (ver  figure 
2).  O  sinal  de  entrada,  de  baixo 
nivel,  e,  em  primeiro  lugar,  dlvl- 
dido  em  bandas  de  alta  e  baixa 
frequencia  e,  entao,  levado  a 
amplificadores  de  potencia  se- 
parados.  Esses  amplificadores 
sao  conectados  diretamente  a 
seus  alto-falantes  de  alta  e  baixa 
frequencia.  Apesar  disto  nao  ser 
uma  necessidade,  um  sistema 
corretamente  projetado  para 
uso  em  biamplificag&o  devera 
ter  algum  meio  de  protegao  para 
os  alto-falantes  de  altas  frequen¬ 
cias.  Estes  circuitos  auxiliarao  a 
prevenir  falhas,  devidas  a:  cone- 
xoes  invertidas  dos  alto-falantes 
de  altas  e  baixas  frequencias, 
aos  transientes  de  desligamen- 
to  dos  amplificadores  e  a  falhas 
nos  amplificadores.  Apesar  do 
custo  do  sistema  por  biamplifi¬ 
cagao  ser  maior,  devido  a  adigao 
de  um  segundo  amplificador  de 
potencia,  diversas  vantagens 
resultam  deste  sistema. 

Em  primeiro  lugar,  uma  flexi- 
bilidade  muito  maior  no  projeto 
dos  circuitos  e  obtida,  porque  o 
filtro  opera  com  niveis  baixos  de 
sinal,  e  e  conectado  as  altas  im- 
pedancias  das  entradas  dos 
amplificadores  de  potencia. 
Com  um  divisor  passivo  para  a 
biamplificagao,  os  componen¬ 
tes  terao  seu  custo  reduzido,  e 
potencies  mais  elevadas  pode¬ 
rao  ser  utilizadas  nos  amplifica¬ 
dores.  Capacitores  de  altos  valo¬ 
res,  baixas  perdas  e  alto  prego 
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sao  desnecessarios,  devido  as 
impedancias  mais  elevadas.  Se 
um  divisor  eletronico  for  utiliza- 
do,  empregando  filtros  ativos, 
os  indutores  poderao  ser  elimi- 
nados  completamente.  O  proje- 
to  com  filtros  ativos  tambem 
permits  a  utilizagao  de  divisores 
com  rampas  extremamente 
abruptas,  quando  necessario,  a 
um  custo  razoavel  e  tambem  ra- 
zoavel  simplicidade.  Um  certo 
circuito  comercial  emprega  uma 
nova  ideia,onde  o  sinal  de  alta 
frequencia  e  obtido  diretamente 
pela  filtragem  e  o  de  baixa  fre¬ 
quencia,  atraves  da  diferenga 
entre  a  entrada  e  os  sinais  de  al¬ 
ta  frequencia.  Desprezando  a  to- 
lerancia  dos  componentes,  po- 
de-se  dizer  que  as  saidas  de  alta 
e  baixa  frequencia  deste  circuito 
se  complementam  exatamente 
na  regiao  de  «crossover»  ou  fre¬ 
quencia  de  transigao.  A  selegao 
da  frequencia  de  transigao  pode 
ser  conseguida  com  um  chavea- 
mento  minimo  dos  componen¬ 
tes. 


A  segunda  vantagem  consis¬ 
ts  na  habilidade  de  dirigir  dife- 
rentes  quantidades  de  potencia 
as  diferentes  faixas  de  frequen- 
cias.  Casando-se  a  capacidade 
de  tensao  de  pico  do  amplifica- 
dor  de  potencia  com  a  maxima 
tensao  de  pico  permitida  para  o 
alto-falante  de  alta  frequencia, 
os  picos  do  sinal  e  os  de  ruido 
serao  ceifados  e  limitados  a  um 
valor  seguro.  Tal  protegao  e  pro- 
porcionada  sem  a  necessidade 
de  se  ajustar  previamente  o  ga- 
nho  nos  varios  estagios  anterio- 
res  ou  os  niveis  de  tensao  pre- 
sentes  no  alto-falante  de  baixa 
frequencia. 

O  uso  de  «super»-amplifica- 
dores  ou  pares  «bridge»,  conec- 
tados  a  um  sistema  unico  de  am- 
plificagao,  nao  pode  propordio- 
nar  esse  fator  de  seguranga, 
sem  circuitos  externos  de  prote¬ 
gao.  Em  muitas  aplicagoes,  po- 
rem,  pode-se  utilizar  pequenos 
amplificadores  para  as  frequen- 
cias  altas,  sem  comprometer  a 
qualidade  do  sistema.  Conforms 
veremos  mais  adiante,  esse  re¬ 
quisite  esta  relacionado  direta¬ 
mente  com  a  eficiencia  dos  alto- 


Tweeter 


—  Sistema  biamplificado 
FIGURA  2  

falantes  e  com  a  selegao  da  fre¬ 
quencia  de  transigao. 

A  possibilidade  de  se  ali- 
mentar  um  numero  ilimitado  de 
amplificadores  de  potencia, 
com  a  utilizagao  de  um  so  divi¬ 
sor,  e  uma  outra  vantagem  do 
sistema  de  biamplificagao.  Esse 
arranjo  torna-se  possivel  com 
amplificadores  de  alta  Impedan- 
ciade  entrada. 

Em  termos  de  beneficios 
acusticos,  talvez  a  mais  ampla- 
mente  discutida  vantagem  do 
sistema  de  biamplificagao  seja 
sua  habilidade  em  obter  niveis 
mais  elevados  de  pressao  acus- 
tica,  sem  ceifamento,  em  com- 
paragao  a  um  so  amplificador, 
de  igual  tamanho.  Considere- 
mos,  por  exempio,  um  sinal 
composto  pelas  frequencias  de 
250  Hz  e  10  kHz  e  suponhamos 
que  a  componente  de  baixa  fre¬ 
quencia  seja  duas  vezes  maior 
que  a  de  alta  frequencia;  se  esse 
sinal  for  entregue  a  um  amplifi¬ 
cador,  com  uma  capacidade  de 
40  V  de  pico  na  saida,  os  sinais 
de  baixa  e  alta  frequencia  pode¬ 
rao  atingir  os  niveis  de  26,7  e 
13,3  V,  respectivamente,  antes 
de  haver  ceifamento.  Empregan¬ 
do,  ao  inves  disso,  dois  amplifi- 
cadores,  com  capacidade  para 
tensoes  de  pico  de  26,7  e  13,3  V, 
obteriamos  o  mesmo  nivel  de 
saida,  sem  distorgao.  Conver- 
tendo  essas  tensoes  em  valores 
RMS  e  supondo  um  sistema  de 
alto-falantes  de  8  ohms,  verifica- 
remos  que  um  sistema  biamplifi¬ 
cado  capaz  de  produzir  55,6  W 
(44,5-1-11,1  W),  proporcionara  a 
mesma  qualidade  que  um  outro, 
comum,  de  100  W  de  potencia 
(quando  o  amplificador  de  bai- 


xas  frequencias  entra  em  ceifa¬ 
mento,  a  distorgao  harmonica 
produzida  aparece  apenas  no 
alto-falante  correspondente). 

Ainda  que  nao  existam  for¬ 
mulas  exatas  para  especificagao 
dos  parametros  dos  sistemas  de 
biamplificagao,  parece  ser  evi- 
dente  que  a  frequencia  de  transi¬ 
gao,  o  tamanho  do  amplificador 
de  potencia  e  as  caracteristicas 
de  frequencias  do  espectro 
musical  precisam  ser  Inter-rela- 
cionadas.  Os  experimentos  se- 
guintes  foram  criados  para  exa- 
mlnar  as  relagoes  entre  estas  va- 
riaveis  e  para  determinar  as  li- 
nhas  basicas  para  o  projeto  e 
otimizagao  de  sistemas  praticos 
de  biamplificagao. 

Niveis  de  pico  para  biamplificagao 

Em  um  experimento  realiza- 
do,  tres  tipos  de  programs,  dife¬ 
rentes  em  seu  espectro,  foram 
analisados  eletricamente.  O 
material  de  programs  para  o  ex¬ 
perimento  foi  separado  de  acor- 
do  com  tres  classificagoes: 
grande  conteudo  de  baixas  fre¬ 
quencias,  grande  conteudo  de 
altas  frequencias  e  conteudo 
equilibrado  de  frequencias  altas 
e  baixas.  Selegoes  retiradas  de 
discos  foram  utilizadas  para  as 
distribuigoes  de  baixa  frequen¬ 
cia  e  de  frequencias  equilibra- 
das,  enquanto  que  uma  grava- 
gao  em  fits,  de  voz  feminina,  em 
uma  apresentagao  ao  vivo,  foi 
utilizada  como  base  para  a  dis- 
tribiiigao  pesada  de  altas  fre¬ 
quencias.  Pelo  fato  de  que  este 
material  de  programs  poderia 
ser  utilizado  mais  tarde,  em  um 
teste  auditive,  todas  as  tres  fon- 
tes  de  programs  foram  casadas 
subjetivamente,  para  um  nivel 
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medidor  de  re§ 
Saida  de  altas  posta  de  pico 


freq. 


osclloscdpio  de 
armazenagem 


—  Aparato  para  o  teste  de  nivel  de  pico,  em  biamplificapao 
FIGURA  3 


equivalente,  e  cuidadosamente 
gravadas  em  fita  para  conveni- 
encia  e  possibilidade  de  repeti- 
gao.  Antes  da  analise,  a  saida  da 
fita  foi,  primeiramente,  separada 
por  urn  divisor  eietronico,  com 
frequencias  comutaveis  de  tran- 
sigao  de  200,500,  800,  2600  e 
5000  Hz.  A  saida  do  sinai  foi  en- 
tao  medida  com  urn  medidor  de 
picos  e  um  osciioscopio  do  tipo 
memorizador,  de  forma  a  ser 
possivei  observar  e  medir  visuai- 
mente  as  caracteristicas  de  ten- 
sao  do  pico  de  saida.  As  medi- 
goes  da  tensao  de  pico  foram 
feitas  nos  sinais  de  saida  de  aita 
e  baixa  frequencia,  como  e  mos- 
trado  na  figura  3.  Usando  este 
equipamento,  a  tensSo  de  pico, 
dentro  de  um  espectro  escoihi- 
do,  podia  ser  medida  e  compara- 
da  em  uma  tabeia.  Representa- 
g6es  graficas  dos  resuitados 
medidos  aparecem  nas  figuras 
4, 5  e  6. 

As  curvas  ievantadas  repre- 


sentam  a  diferenga  numerica  en- 
tre  os  picos  de  aitas  e  baixas  fre¬ 
quencias,  expressas  em  decibeis; 
0  dB,  no  grafico,  e  correspon- 
dente  a  picos  iguais  de  altas  e 
baixas  frequencias.  Os  vaiores 
em  decibeis  no  eixo  verticai  re- 
presentam  as  tensoes  ou  poten- 
cias  que  seriam  requeridas  para 
um  ceifamento  uniforme  dos  si¬ 
nais  das  bandas  de  aitas  e  bai¬ 
xas  frequencias,  nas  varias  fre¬ 
quencias  de  transigao.  Essas 
tensoes,  ou  reiagoes  de  tensao, 
sup6em  identicas  sensibiiida- 
des  e  impedancias  para^mbos 
os  aito-falantes.  Como  e  espera- 
do,  a  inciinagao  da  curva,  em  to- 
dos  os  casos,  indica  que  a  ener- 
gia  de  pico  das  baixas  frequen¬ 
cias  e  maior  que  a  energia  de  pi¬ 
co  das  aitas  frequencias,  quan- 
do  a  frequencia  de  corte  e  eleva- 
da.  O  inverse  e  tambem  verdade, 
com  o  ponto  de  iguai  distribui- 
gao  iocaiizado  aproximadamen- 
te  em  300  Hz,  para  o  materiai  de 


maior  distribuigSo  de  baixa  fre¬ 
quencia  e  de  distribuigSo  equiii- 
brada  de  frequencias  e,  aproxi- 
madamente  em  700  Hz,  para  o 
material  de  distribuigao  pesada 
de  altas  frequencias.  Esses  re¬ 
suitados  parecem  indicar  que, 
para  biampiificar  eficientemente 
um  programa  de  iargo  espectro 
de  frequencias,  utiiizando  ampii- 
ficadores  de  potencies  identi¬ 
cas,  um  divisor  com  frequencia 
de  transigSo  de  300  Hz  deveria 
ser  utiiizado.  Pode  tambem  ser 
visto  nesses  graficos  que,  a  me¬ 
dida  em  que  a  frequencia  de 
transigSo  e  eievada  para  2600 
Hz,  por  exempio,  os  picos  de  al¬ 
tas  frequencias  estarao  6  dB 
mais  abaixo.  isto  indica  que  o 
ampiificador  de  aita  frequencia 
utiiizado  poderia  ser  menor,  re- 
querendo  aproximadamente  me- 
tade  da  capacidade  de  tensao 
maxima,  antes  do  ceifamento, 
em  reiagao  ao  ampiificador  utiii¬ 
zado  para  as  frequencias  baixas. 
inversamente,  o  ampiificador  de 
baixas  frequencias  requer  um  ni¬ 
vel  de  ceifamento  6  dB  mais  aito 
que  o  ampiificador  de  aitas  fre¬ 
quencias,  para  reproduzir  ciara- 
mente  o  materiai  de  ample  es¬ 
pectro.  Destes  resuitados,  um 
minimo  teorico  na  reiagao  de  ai¬ 
ta  para  baixa  frequencia  pode 
ser  determinado,  em  varies  pon¬ 
tes  de  transig§o,  para  um  dado 
tipo  de  programa. 

Os  resuitados  destas  medi- 
goes  podem  ser  interpretados 
como  um  guia  para  determinar 
as  potencias  dos  ampiificadores 
de  altas  e  de  baixas  frequencias, 
em  fungao  da  frequencia  de 
transigao.  Nossa  experiencia, 
no  entanto,  mostrou  que  um  ni¬ 
vel  elevado  de  baixas  frequen¬ 
cias,  quando  comparados  com 
aitas  frequencias,  no  ceifamen¬ 
to,  e  aparentemente  toleravei, 
sem  deterioragao  da  quaiidade 
sonora.  Esta  toierancia  ao  ceifa¬ 
mento  ievou-nos  a  dois  experi- 
mentos  em  psico-acustica,  para 
conseguir  uma  vis§o  adicionai 
quanto  aos  requerimentos  ne¬ 
cessaries  para  os  sistemas  de 
biampiificagao. 

A  primeira  destas  experien- 
cias  foi  projetada  para  propiciar 


^  Frequencia  de  transicao  (Hz) 

^  Predominancia  de  altas  frequencias 
^  Ni'veis  de  pico  iguais 
if  if  ^Predominancia  de  baixas  frequencias 

~  Reiagao  dos  niveis  de  pico  de  aita  (V^)  e  baixa  (V|_)  frequencia  com  a  frequencia 
de  transigao,  para  um  sinai  com  um  grande  conteudo  de  altas  frequencias. 
FIGURA  4 
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baixas  e  aitas  frequencias. 

FIGURA5  . . . 


informagSes  que  relacionassem 
niveis  de  potencia  e  frequencias 
de  transigao.  Um  sistema  de  bi- 
amplificagao  controlavel  por 
meio  de  chaves  foi  preparado, 
de  forma  que  o  ouvinte  podia 
comparar  um  sinal  nao  distorci- 
do  com  um  sinal  distorcido,  ape- 
nas  na  segao  de  aitas  frequen¬ 
cias,  ou  apenas  na  seg&o  de  bai¬ 
xas  frequencias.  A  figura  7A 
mostra  o  aparato  utilizado  para  o 
ceifamento  das  baixas  frequen¬ 
cias,  enquanto  na  figura  7B  fe¬ 
mes  o  que  foi  utilizado  para  o 
ceifamento  das  aitas  frequen¬ 
cias. 

Os  amplificadores  A  e  B  es- 
tavam  trabalhando  bem  abaixo 
de  seus  niveis  de  ceifamento. 
Estes  amplificadores  permitiam 
a  observagao  do  sistema  sem 
distorgao. 

O  ponto  de  ceifamento  do 
amplificador  C  era  variavel,  con- 
tinuamente,  de  8  a  40  V  RMS,  por 
meio  de  um  autotransformador 
variavel,  conectado  como  ali- 
mentagao  CA.  Antes  deste  tes¬ 
te,  as  caracteristicas  de  distor¬ 
gao  desse  amplificador  foram 
verificadas,  para  serem  unifor- 
memente  baixas,  por  toda  a  fai- 
xa  de  ajustamento.  O  amplifica¬ 
dor  D  foi  introduzido  para  que  o 
nivel  de  audigao  pudesse  ser  fa- 
cilmente  ajustado,  enquanto 
fosse  mantido  um  nivel  de  ceifa¬ 
mento  pre-determinado.  Os  dois 
filtros  passa-baixas  mostrados 
nas  saidas  dos  amplificadores  B 
e  C,  na  figura  7A,  foram  ai  colo- 
cados  para  proporcionar  uma  si- 
mulagao  da  atenuagao  normal 
das  aitas  frequencias  das  segoes 
de  alto-falantes  de  baixas  fre¬ 
quencias.  Este  filtro  tinha  uma 
inclinagao  de  corte  de  6  dB  por 
oitava,  com  a  frequencia  de  cor¬ 
te  localizada  acima  do  ponto  de 
transig§o. 

Durante  cada  experimento, 
os  ouvintes  do  teste  receberam 
ordens  de  reduzir  o  nivel  de  cei¬ 
famento  do  amplificador  C, 
enquanto  o  comparavam  ao  am¬ 
plificador  sem  ceifamento  (B), 
ate  que  uma  diferenga  ou  au- 
mento  na  distorgSo  fosse  nota- 
do.  Pela  combinagao  dos  resul- 
tados  de  cada  experimento,  uma 
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relagao  de  potencia  entre  as  ai¬ 
tas  e  as  baixas  frequencias  foi 
determinada,  para  cada  pessoa 
submetida  ao  teste.  Diversos  fe- 
nomenos  interessantes  foram 
notados  nos  dados  obtidos.  Em 
primeiro  lugar,  a  tolerancia  a  dis¬ 
torgao  pelos  ouvintes  era  muito 
variavel;  algumas  pessoas  acei- 
tavam  ceifamento  substancial 
nos  picos  e  faziam  julgamentos 
em  niveis  medios,  somente,  en¬ 
quanto  que  outras  mostravam- 
se  sensiveis  as  menores  diferen-. 
gas.  Esta  variagao  foi  mais  seve- 
ra  na  gravagao  ao  vivo,  que  exi- 
bia  a  relagao  mais  alta  entre  os 
picos  e  o  nivel  medio.  Em  segun- 

do  lugar,  com  a  seleg&o  das  fre¬ 
quencias  de  transigao  a  200  ou 
500  Hz,  a  distorgao  em  baixas 
frequencias  era  essencialmente 
inaudivel,  mesmo  com  os  sinais 
substancialmente  ceifados.  O 
conteijdo  dos  graves  do  progra¬ 
ms  diminuia  substancialmente. 


a  medida  que  a  distorgao  se  tor- 
nava  mais  severs  e,  apenas  com 
tensdes  de  ceifamento  extrema- 
mente  baixas,  a  distorgao  se  tor- 
nava  intoleravel.  Essas  observa- 
gdes  faziam  sentido  quando  se 
considerava  que  os  sistemas  de 
alto-falantes  de  baixa  frequen¬ 
cies  tendem  a  cortar  os  compo- 
nentes  de  distorgao  de  aitas  fre¬ 
quencies.  Em  adigao,  esses 
componentes  de  distorgao  de  al¬ 
ta  frequencia  reproduzidos  sao 
mascarados  pela  saida  da  segao 
de  aitas  frequencias.  Este  efeito 
diminuia  a  medida  em  que  a  fre¬ 
quencia  de  corte  era  aumentada, 
mas  era  notado  por  todos,  a  nao 
ser  no  caso  do  ajuste  de  fre¬ 
quencia  de  transigao  a  5000  Hz. 

Considerando  o  grau  de  cei¬ 
famento  observado  em  um  osci- 
loscopio,  durante  os  testes,  e 
evidente  que  a  biamplificagao 
proporciona  um  meio  psico- 
acustico  de  redugao  da  distor- 
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—  Mesma  relagao  da  fig.  anterior,  para  um  sinal  com  um  grande  conteudo  de  fre- 
quencias  baixas. 
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—  Aparato  experimental  para  o  teste  psico-acustico  de  ceifamento  das  baixas  fre- 
qiiencias. 

FIGURA  7A 


Qao  perceptive!.  As  relagoes  de 
potencies  observadas  seguiam 
a  mesma  linha  geral  que  fora 
previamente  medida,  mas  as 
grandes  variagoes  entre  os  ou- 
vintes  sugeria  que  uma  curve 
media  seria  de  pequena  ajuda. 
Os  dados  presentes  nas  figures 
4  ate  6,  consequentemente,  re- 
presentam  uma  diretriz  razoavel 
para  determinarmos  as  poten¬ 
cies  relatives  entre  os  amplifica- 
dores. 

O  segundo  experimento  foi 
projetado  para  medir  a  toleran- 
cia  do  ouvinte  a  distorgao  por 
ceifamento.  Para  este  teste,  fo- 
ram  repetidamente  apresenta- 
das  as  mesmas  passagens  mu- 
sicais  e  pedidas  aos  ouvintes  re- 
lagoes  em  uma  tabela,  que  rela- 
cionava  cinco  criterios  de  quali- 
dade  que  iam  de  «muito  limpo» 
(nao  ceifado)  a  «muito  distorci- 
do»  (ceifado).  A  cada  vez  que  a 
passagem  musical  era  repetida, 
o  ponto  de  ceifamento  das  bai¬ 
xas  frequencias  era  modificado, 
de  maneira  aleatoria,  enquanto 
que  o  canal  das  altas  frequen¬ 
cies  se  mantinha  livre  de  distor¬ 
gao.  Cinco  niveis  de  tensao  de 
saida  ceifada,  espagados  de  6 
dB,  foram  selecionados.  No  de- 
correr  do  experimento,  cada  ni¬ 


vel  foi  utilizado  dues  vezes,  para 
estabelecer  se  os  ouvintes  ti- 
nham  qualquer  medida  da  repe- 
tigao.  Uma  selegao  sem  ceifa¬ 
mento  foi  reproduzida  como  re¬ 
ferenda  ao  ouvinte  e  foi  introdu- 
zida  mais  tarde,  em  uma  sequen- 
cia  aleatoria. 

Como  no  experimento  ante¬ 
rior,  as  opinioes  dos  ouvintes  va- 
riaram  grandemente,  quanto  a 
qualidade  das  selegoes.  A  habi- 
lidade  de  urn  individuo  casar 
dues  selegoes  de  mesmo  nivel 
de  distorgao,  quando  separada 
por  um  periodo  de  tempo,  era 
muito  pequena.  Havia  uma  ten- 
dencia  conservadora,  denomi- 
nando  as  passagens  limpas  e  de 
pequeno  nivel  de  distorgao 
como  boas,  e  as  passagens  mui¬ 
to  ceifadas  como  mas. 

Como  parte  do  experimento, 
o  canal  nao  ceifado  de  alta  fre- 
quencia  foi  desligado  e  os  ou¬ 
vintes  puderam  compararo  nivel 
de  distorgao  aparente  do  ampli- 
ficador  ceifado,  sozinho.  Em 
quase  todos  os  casos,  a  quanti- 
dade  de  distorgao  percebida 
aumentava  dramaticamente 
quando  o  sinal  de  alta  frequen- 
cia,  limpo,  era  removido.  Isto 
proporcionava  mais  uma  verifi- 


cagao  de  que  o  sinal  nao  distor- 
cido  nas  altas  frequencias  trazia 
um  efeito  de  mascaramento 
benefico  nos  produtos  de  distor¬ 
gao,  gerados  pelo  canal  ceifado, 
em  termos  de  psico-acustica. 
Esse  efeito  era  maior  em  fre¬ 
quencies  de  transigao  mais  bai¬ 
xas,  mas  continuava  a  ser  subs- 
tancial  mesmo  nas  mais  altas 
frequencias  de  transigao.  Consi- 
derando  o  fato  de  que  muitos 
amplificadores  de  sistemas  de 
reforgamento  sonoro  estao  cei- 
fados  durante  grande  parte  do 
tempo,  este  efeito  de  mascara¬ 
mento  e  a  razao  principal  da  qua¬ 
lidade  subjetivamente  maior  en- 
contrada  nos  sistemas  de  biam- 
plificagao  e  dos  niveis  mais  al¬ 
tos  conseguidos  por  esses  sis¬ 
temas. 

SUMARIO 

Ao  se  projetar  sistemas  de 
reprodugao  de  alto  nivel  de  pres- 
sao  sonora,  uma  adequada  con- 
sideragao  dos  efeitos  de  masca¬ 
ramento  e  dos  limites  de  poten- 
cia  para  as  altas  frequencias, 
produzira  a  desejada  combina- 
gao  de  baixa  distorgao  e  alta 
confiabilidade.  Cs  passos  se- 
guintes  deverao  ser  considera- 
dos,  de  forma  a  determinar  os 
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—  Aparato  experimental  para  o  teste  psico-aciistico  de  ceifamento  das  altas  fre- 
qiiencias. 

FIGURA7B  _  _ _ _ _ _ _ 


amplificadores  corretos,  em  sua 
potencia,  para  um  sistema  de 
biamplificagao: 

1  —  A  frequencia  de  transi- 
gao,  as  capacidades  de  potencia 
e  as  sensibilidades  das  varias 
segoes  de  alto-falantes  deverao 
sercomputadas. 

2  —  As  figuras  4  a  6  dever§o 
ser  revisadas,  com  alguma  dose 
de  cuidado,  com  respeito  ao  tipo 
de  programa  a  ser  reproduzido. 
Baseadas  nestes  pontos,  as  po- 
tencias  de  saida  deverao  ser  de- 
terminadas. 

3  —  A  relagao  acima  devera 
ser  modificada,  de  acordo  com 
quaisquer  diferengas  na  sensibi- 
lidade  dos  alto-falantes  que  fo- 
rem  utilizados,  nas  diferentes 
segoes  de  frequencias. 

4  —  As  dimensoes  dos  am¬ 
plificadores  de  potencia  serao 
entao  computadas,  com  base 
nas  passagens  especificadas, 
requeridas  para  a  aplicagao. 

5  —  Se  os  requisitos  de  po¬ 
tencia  excederem  a  capacidade 
do  sistema,  aito-falantes  adicio- 
nais,  alto-falantes  mais  eficien- 
tes,  ou  modificagoes  nas  fre¬ 
quencias  de  corte,  dever&o  ser 
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—  Sistema  tipico  de  reampllfica^ao  ou  refor90  de  som,  biamplificado,  para  niveis 
elevados  deSPL 
FIGURA  8  A 
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—  Esquema  de  tigagao  do  sistema  «bridge»  ou  ponte. 
FIGURA  8B 


considerados. 

Deve  ser  notado  que  muitos 
sistemas  de  operagSo  em  faixa 
ampla,  capazes  de  operagao  em 
biamplificagSo,  foram  otimiza- 
dos,  em  certas  frequencias  de 
transigSo  e  podera  ocorrer  de- 
gradagao  da  qualidade  e  perigo 
de  danos  fisicos,  se  a  frequen- 
cia  de  transigao  for  alterada. 

A  fig.  8A  mostraum  sistema 
de  reforgamento  de  som,  tipico, 
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utilizado  para  programa  de  am- 
plo  espectro  de  frequencias,  a 
altos  niveis  de  pressSo  acustica. 
O  sistema  consiste  em  um  divi¬ 
sor  eletronico,  com  frequencia 
de  transigao  unica  de  2600  Hz, 
quatro  amplificadores  de  poten- 
cia,  cada  qual  com  28  V  RMS  de 
saida  maxima  e  quatro  sistemas 
de  alto-falantes  portateis  de  16 
ohms  e  faixa  larga.  Um  amplifi- 
cador  alimenta  todas  as  segdes 
de  alta  frequencia,  a  um  maximo 
de  50  watts  cada.  O  nivel  de  alta 
frequencia  pode  ser  facilmente 
ajustado,  utilizando-se  o  contro- 
le  de  ganho  do  amplificador.  Os 
quatro  amplificadores  de  baixas 
frequencias  est§o  conectados 

para  formarem  dois  pares  «brid- 
ge»,  ou  amplificadores  conecta¬ 
dos  em  serie,  sendo  cada  par  ca- 
paz  de  proporcionar  200  watts 
(57  V  RMS)  a  cada  sistema  de 
baixa  frequencia.  Um  diagrama 
detalhado  da  conexSo  em  ponte 
(bridge)  e  mostrado  na  figura  8B. 
As  entradas  dos  amplificadores 
sao  conectadas  em  paralelo  e 
defasadas  uma  da  outra;  as  sai- 
das  sdo  conectadas  em  s6rie. 
Este  arranjo  proporciona  o  do- 
bro  da  tensao  de  saida  e  quatro 
vezes  a  potencia  de  saida  de  um 
simples  amplificador.  Ambos  os 
terminals  de  saida  estSo  flutuan- 
do  com  respeito  ao  terra  e  nSo 
podem  ser  conectados  ao 
chassis.  Note  que  cada  alto-fa- 
lante  de  baixa  frequencia  pode 
receber  mats  potencia  que  seu 
respective  alto-faiante  de  altas 
frequencias,  proporcionando 
ainda  isolagSo  dos  «drivers»  de 
alta  freqOencia  protegendo-os 


dos  picos  de  80  V.  O  sistema  so- 
noro  pode  facilmente  ser  ampli- 
ado  pela  conexSo  de  amplifica¬ 
dores  adicionais  e  alto-falantes 
nas  saidas  do  divisor. 

CONCLUSdES 

Em  sistemas  convencionais 
de  reforgo  de  som,  de  larga  faixa 
de  freqOencias,  onde  amplifica¬ 
dores  unices  s§o  facilmente  le- 
vados  ao  ceifamento,  o  uso  da 
biamplificagSo  pode,  frequente- 
mente,  ser  benefice.  A  biamplifi- 
cagSo  oferece  menor  distorg§o 
audivel,  requer  potencias  meno- 
res  nos  amplificadores  e  oferece 
protegSo  maior  para  os  alto-fa¬ 
lantes.  A  redugao  na  distorg§o 
aparente,  em  um  sistema  corre- 
tamente  projetado,  e  em  parte 
devida  a  atenuagSo  das  altas  fre¬ 
quencias,  pelo  alto-faiante  de 
baixas  frequencias  e  ao  masca- 
ramento  dos  produtos  da  distor- 
gSo  de  baixa  frequencia  pelo 
programa  «limpo»  de  alta  fre¬ 
quencia. 

As  medigSes  dos  picos  do 
programa  indicam  que  a  distri- 
buigdo  da  tensio  de  pico  nas 
bandas  de  alta  e  baixa  frequen¬ 
cias  de  um  sistema  de  biamplifi- 
cagSo  s3o  aproximadamente 
iguais  nas  frequencias  de  transi¬ 
gao  entre  200  e  500  Hz.  Quando 
a  frequencia  de  transigao  e  ele- 
vada,  o  conteudo  dos  picos  de 
Sinai,  na  segao  de  baixas  fre¬ 
quencias,  aumenta,  enquanto 
que  na  segao  de  altas  frequen¬ 
cias  os  picos  sao  reduzidos.  Em 
frequencias  de  transigao  mais 
elevadas,  a  potencia  destinada 
ao  amplificador  e  alto-faiante  de 
altas  frequencias  e  reduzida,  o 
que  diminui  a  possibilidade  de 
danos  aos  alto-falantes. 

A  biamplificagao  oferece 
vantagens  fora  do  campo  acusti- 
co  tambem,  tais  como  a  flexibili- 
dade  no  projeto  dos  divisores  de 
frequencia,  facilidade  de  expan- 
sao  do  sistema  e  meios  simplifi- 
cados  de  ajuste  do  nivel,  nos  se- 
tores  de  baixas  e  altas  frequen¬ 
cias.  E  bastante  evidente  que  a 
biamplificagao  oferece  muitas 
vantagens  dignas  de  saria  con- 
sideragao,  na  area  dos  sistemas 
com  niveis  elevados  de  pressao 
acustica. 

©  —  Copyright  revlota  Audio 
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OS  CIRCUITOS  FLEXIVEIS 
DOBRAM-SE  A  VONTADE 
DOS  PROJETISTAS. 

COMPETINDO  AGORA  COM  OS  CIRCUITOS  IMPRESSOS 
RiGIDOS,  OS  CIRCUITOS  IMPRESSOS  FLEXiVEIS  PODEM 
FORMAR  CONEXOES  EM  Dl VERSOS  PLANOS,  ALEM  DE 
POUPAREM  PESO,  TEMPO  DE  MONTAGEM  E  DINHEIRO. 


Apos  terem  estado,  durante  anas,  a  sombra  dos  circui- 
tos  impresses  rtgidos,  os  circuitos  impresses  flexweisestao 
saindo  de  seu  niche,  nas  industrias  militares  e  aeroespaci- 
ais,  e  penetrando  em  todas  as  areas  da  eletrdnica,  especi- 
almente  em  sistemas  de  computadores,  industriais,  de 
mercado  consumidor,  e  em  sistemas  automotivos. 

Defato,  devido  a  sua  eficacia  come  tecnica  de  interco- 
nexdo,  e  atualmente  obrigatorio,  para  muitas  empresas, 
tentar,  antes  de  mais  nada,  um  projeto  utilizando  circuitos 
impresses  flexiveis. 


JERRY  LYMAN 

O  metodo  mais  comum  de  fabricagao  envolve 
um  substrate,  composto  de  folhas  de  cobre  de  pou- 
ca  espessura,  adesivo,  e  filme  flexivel  isolante,  la- 
minados  todos  juntos.  Apos  a  laminagao,  o  tragado 
do  circuito  e  gravado,  no  lado  cobreado  do  substra¬ 
te.  O  dispositive  resultants  podera  ser  utilizado  co- 
mo  uma  conexao,  um  circuito  impresso  para  o  su- 
porte  dos  componentes,  ou  como  uma  combinag&o 
dosdois. 

A  firma  Sanders  Associates  Inc.,  de  Manches¬ 
ter,  criou  o  circuito  fiexivei  em  1952,  quando  preci- 
sou  desenvoiver  esta  tecnica  para  uma  apiicagao 
miiitar,  onde  o  espago  e  o  peso  eram  preciosos. 


A  figura  1,  por  exempio,  mostra  um  sistema  mi¬ 
iitar,  que  foi  convertido  de  circuito  rigido  com  fia- 
gao,  para  um  circuito  fiexivei.  Essas  fotografias 
ilustram  uma  das  principais  vantagens  dos  circui¬ 
tos  fiexiveis  —  sua  habilidade  de  serem  modeiados 
em  mais  de  um  piano  ou  de  se  adaptarem  a  um  su- 
porte  irregular.  Tais  circuitos  podem  tambem  ser 
dobrados  sobre  si  mesmos,  para  aproveitar  espago 
(digamos,  em  um  pequeno  modulo)  e  podem  ramifi- 
car-se  em  diversas  diregoes,  (jomo  e  mostrado  na 
figura  2. 

FLEXIONANDO  O  CIRCUITO 

Uma  outra  vantagem  deste  tipo  de  circuito  e 
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sua  possibilidade  de  ser  continuamente  flexiona- 
do,  de  uma  configuragSo  dobrada  ou  enrolada,  para 
depois  voltar  ao  seu  comprimento  total.  Essa  quali- 
dade  conta  votos  para  a  popularidade  dos  circuitos 
impressos  flexiveis  em  seu  uso  como  conexao,  nos 
pontos  moveis  dos  sistemas  de  levantament'o  de 
curves  (plotting  boards)  e  de  discos  magneticos. 

Os  circuitos  fiexiveis  sao,  tambem,  extrema- 
mente  finos.  Sua  espessura  varia  entre  100  e  280 
microns,  em  media,  enquanto  que  um  circuito  rigi- 
do  comum,  de  dupia  face,  tern  1600  microns  de  es¬ 
pessura.  Tai  quaiidade  dos  circuitos  fiexiveis,  so- 
mada  a  ieveza  do  fiime  isoiante,  implica  automati- 
camente  numa  drastica  redugao  de  peso. 

Hoje  em  dia,  muitos  circuitos  fiexiveis  estao 
substituindo  sistemas  de  interconexao  completes, 
e  nao  apenas  circuitos  impressos  individuais.  Nes- 
tes  cases,  aiem  de  pouparem  espago  e  peso,  elimi- 
nam  erros  de  fiagao,  reduzem  o  tempo  de  testes,  as 
corregbes  e  os  custos  de  monta^em.  Vic  St.  Ama’nd, 
diretor  de  marketing  da  Teledyne  Electro- 
Mechanisms,  exempiifica:  na  caixa  preta  de  avia- 
gao  (avionics  biack  box),  redesenhada  peios  enge- 
nheiros  de  sua  companhia,  com  circuitos  fiexiveis, 
pouparam-se  129  horas  por  caixa  em  tempo  de 
montagem  e  reduziu-se  o  peso  em  29%.  Uma  con- 
versao  simiiar,  em  outro  sistema  militar,  reduziu 
140  horas  no  tempo  de  montagem  de  cada  unidade 
e  reduziu,  tambem,  o  peso,  em  50%. 

Se  pinos,  fios  ou  furos  metaiizados  forem  pre- 
vistos  em  suas  extremidades,  os  circuitos  fiexiveis 


podem  tambem  eiiminar  a  necessidade  de  conecto- 
res.  Uma  outra  vantagem  ainda  e  a  resistencia  ao 
choque.  As  vibragbes  e  os  choques  que  poderiam 
rachar  um  circuito  impresso  rigido,  tern  pouco  ou 
nenhum  efeito  sobre  o  circuito  impresso  fiexivei. 
Dai,  a  razao  porque  este  aparece  em  equipamentos 
tao  diferentes  quanto  sistemas  eletrbnicos  para 
misseis  e  mbduios  de  reibgios. 

PROBLEMAS 

E  ciaro,  os  circuitos  impressos  fiexiveis  tern 
suas  desvantagens.  Uma  deias  e  que,  para  o  traba- 
iho  com  aitas  frequencias,  e  dificii  controlar  a  im- 
pedancia  caracteristica  das  linhas  de  transmissao, 
formadas  pelo  sistema  laminado  usado  nas  confi- 
guragbes  fiexiveis,  devido  as  muitas  variagbes  na 
espessura  das  camadas  de  cobre,  adesivo  e  fiime 
de  isolagao.  Tambem,  muitos  usu^rios  dos  circui¬ 
tos  irnpressos  fiexiveis  queixam-se  que  estes  sao 
dificeis  de  usar  com  equipamento  de  insergao 
automatica  de  componentes,  sem  a  presenga  de 
esticadores.  No  entanto,  a  Teiedyne  Eiectro-Me- 
chanisms  insere  componentes  em  circuitos  im¬ 
pressos  fiexiveis  sem  a  utilizagao  de  suportes  esti¬ 
cadores, rotineiramente. 

O  que,  entao,  reteve  o  crescimento  da  utiiizagao 
dos  circuitos  impressos  fiexiveis,  em  relagao  aos 
ciTcuitos  impressos  rigidos,  acompanhados  de  fia¬ 
gao?  Um  dos  fatores  foi  a  existencia  de  problemas 
com  os  materiais.  Os  primeiros  filmes  isoiantes 
eram  instaveis  durante  o  processamento,  causan- 
do  maus  contatos,  capacidade  iimitada  para  supor- 


r  “  T controle  de  um  sistema  militar,  e  apresentada  em  suas  versdes  com  circuito  rioido  ta  es 

Hpn^Hn  A  n  flexivGl.  ObservG  como  o  encapsulamento  para  o  circuito  fiexivei  e  menos  congestionado  e  desor 

montagem  ®  peso  J  tempo  de 
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Multiplanar  —  Os  circuitos  impressos  flexivels  podem  ser  aco- 
modados  em  certos  espagos  onde  os  circuitos  rlgldos  nSo  cabe- 
riam.  Este  circuito  flexivel  e  dobrado  em  quatro  pianos  dlferen- 
tes,  alem  de  exibir  duas  dobragens  superpostas  de  180°,  que 
proporclonam  reversSo  no  circuito.  O  objetivo  do  conjunto  e 
uma  camera  port^il  de  cinema. 


FIGURA  2 


tar  dimensoes  reduzidas,  bem  como  soldagem  de 
baixa  qualidade.  Uma  outra  limitagao  era  uma  falta 
de  metodos  de  conexao  e  terminagao  para  se  aco- 
plar  circuitos  impressos  flexiveis  com  as  outras 
partes  de  um  sistema. 

A  introdugao  dos  laminados  de  poliamida,  em 
1965,  trouxe  a  industria  um  filme  de  alta  temperatu¬ 
re,  de  boa  soldagem,  que  resolveu  os  problemas 
com  os  materiais.  Agora,  existem  quatro  laminados 
flexiveis  a  escolha.  Em  adigao  a  isto,  muitos  esque- 
mas  de  interconexao  tern  sido  projetados  especial- 
mente  para  acoplamento  com  circuitos  flexiveis. 

Hoje,  o  maior  problema  dos  fabricantes  de  cir¬ 
cuitos  impressos  flexiveis  e  a  resistencia  dos  enge- 
nheiros  projetistas,  acostumados  aos  circuitos  im¬ 
pressos  rigidos.  Como  afirma  Steve  Gurley,  diretor 
de  vendas  e  marketing  da  firma  Sheldahl  Inc., 
«nosso  maior  problema  e  educar  pessoas  para  utili- 
zarem  os  circuitos  impressos  flexiveis.  Muitas 
companhias  estao,  simplesmente,  recusando-se  a 
dar  uma  oportunidade  a  uma  tecnica  que  desco- 
nhecem». 

Apesar  da  resistencia,  as  vendas  totais  dos  cir¬ 
cuitos  flexiveis  foram  de  128  milhoes  de  dolares, 
em  1977,  e  crescerao  para  177  milhoes  de  dolares, 
em  1980,  de  acordo  com  Steve  Grossman,  diretor 
de  estudos  de  interconexSes  para  a  Gnostic  Con¬ 
cepts  Inc.  A  divis§o  entre  a  produg§o  disponivel  ao 
publico  e  a  produgao  por  encomenda,  dos  circuitos 

•Soldagem  pbrblidars^'proces'i^uVmHdo^Tas^conecra'rcd^ 

to  impresso.  Ap6s  os  componentes  terem  sido  colocados  em  seus  lugares,  a  placa  6 


impressos  flexiveis,  e  mostrada  na  figura  3. 

Os  materiais  base  para  isolamento  flexivel  sSo 
literalmente  e  figuradamente  a  espinha  dorsal  dos 
circuitos  impressos  flexiveis.  Nos  primeiros  dias 
dos  circuitos  flexiveis,  materiais  como  o  Vinil,  o  Te¬ 
flon,  o  Kel-F  e  o  Teflon  reforgado  com  vidro,  foram 
testados  e  descobriu-se  que  deixavam  a  desejar. 
Hoje,  quatro  materiais  isolantes  —  o  Kapton,  o 
Dacron-epoxy,  o  Nomex  e  o  Mylar  —  dominaram  o 
mercado  (ver  tabela).  (Kapton,  Dacron,  Nomex  e  My¬ 
lar  sao  marcas  registradas  da  E.I.,  du  Pont  de  Ne¬ 
mours  &  Co.,  Wilmington,  Del.) 

MATERIAIS-BASE 

A  «Kapton»,  uma  pelicula  a  base  de  poliamida, 
e,  talvez,  a  mais  largamente  utilizada,  particular- 
mente  em  projetos  espaciais  e  militares.  Tern  boa 
estabilidade  dimensional,  boas  caracteristicas  ele- 
tricas  e  resistencia  a  altas  temperaturas,  suportan- 
do,  inclusive,  temperaturas  geradas  pela  soldagem 
por  ondas*  No  entanto,  e  o  mais  caro  material,  entre 
os  quatro. 

O  «Dacron-epoxy»,  utilizado  extensivamente  pe¬ 
la  Western  Electric  e  pela  ITT,  consiste  de  fibres  de 
poliester  «mergulhadas»  em  resina  epoxi.  Tern  ex- 
celente  estabilidade  dimensional,  alta  resistencia  a 
umidade  e  a  ruptura,  e  boas  caracteristicas  eletri- 
cas. 

Soldavel  pelo  processo  de  ondas  e  resistente  a 
chama,  tern  um  custo  proximo  ao  da  Kapton. 

'*t?an^portadirao^Toli^'de  urn  tarique,  contendb  solda  fun3i3a,  que  toca  apenas  a  su- 
perficie  da  face  cobreada  do  circuito  impresso,  soldando  assim  todos  os  componen¬ 
tes  k  placa. 
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Um  mercado  crescente  —  De  acordo  com  a  firma  Gnostic  Con¬ 
cepts,  o  ^ercado  de  circultos  impresses  flexiveis  crescera 
38,2%,  em  1980.  A  produgao  por  encomenda  ira  reter  a  maior 
parcela  deste  campo  em  crescimento,  principalmente  em  siste- 
mas  automotivos  e  para  telecomunicagdes. 

«Nomex»,  um  isolante  de  nylon  e  papel,  e  solda- 
vel  por  ondas,  mas  extremamente  absorvente  de 
umidade.  E  usado  em  aplicagoes  comerciais  —  es- 
pecialmente  em  cameras  fotograficas  e  carros,  on- 
de  a  umidade  nao  e  um  fator  critico. 

Um  filme  a  base  de  poliester,  com  boas  proprie- 
dades  eletricas  e  boa  estabilidade  dimensional  a 
temperature  ambiente,  o  Mylar  tern  mas  caracteris- 
ticas  em  altas  temperatures  e  possibilidades  de 
soldagem  limitadas.  E  largamente  utilizado  em  cir- 
cuitos  flexiveis  para  paineis  automotivos  (principal¬ 
mente  como  conexao),  onde  a  soldagem  e  frequen- 
temente  eliminada. 

Sabe-se,  ainda,  que  uma  pelicula  isolante  de 
baixo  custo,  com  propriedades  similares  as  do 
«Kapton»,  podera  aparecer  em  breve.  A  Exxon  Che¬ 
mical  Co.  tern  estado  a  desenvolver  tal  pelicula,  fei- 
ta  com  acido  poliparabonico,  ja  ha  algum  tempo. 
Chamada  «Tradlon»,  tern  propriedades  que  se  apro- 
ximam  daquelas  da  «Kapton»,  e  custa  apenas  65  a 
75%  do  prego  desta.  A  «Tradlon»  esta  sendo  avalia- 
da  por  diversos  fabricantes.  No  entanto,  a  Exxon 
esta  fabricando  este  produto  apenas  como  um  pro- 
grama-piloto. 

FABRICAQAO 

Os  circuitos  impressos  flexiveis,  como  os  cir- 
cuitos  rigidos,  podem  ser  fabricados  pelo  processo 
aditivo  ou  pelo  processo  subtrativo.  No  processo 
aditivo,  o  cobre  e  seletivamente  depositado  em  um 


substrate.  O  processo  subtrativo  remove  o  cobre, 
seletivamente,  peia  decapagem  ou  eliminagao  qui- 
mica.  Praticamente  todos  os  circuitos  impressos 
flexiveis  sao  produzidos  pelo  processo  subtrativo, 
que  e  mostrado  na  figure  4a,  para  um  circuito  i’m- 
presso  de  uma  so  face  e,  na  figure  4b,  para  um  cir¬ 
cuito  impresso  de  dupia  face,  com  furos  metaiiza- 
dos. 

Como  nos  mostra  o  fluxograma  da  figure  4a,  a 
tinta  ou  o  revestimento  que  resiste  ao  banho  quimi- 
co  pode  tanto  ser  aplicado  peio  processo  de  «silk- 
screen»  ou  peio  processo  fotografico.  Normaimen- 
te,  para  linhas  e  espagos  de  300  pm,  ou  menos, 
muitos  fabricantes  de  circuitos  flexiveis  passam  do 
processo  «silk-screen»  para  aquele  que  usa  o  siste- 
ma  fotografico. 

LINHAS  ESTREITAS 

Como  no  caso  dos  circuitos  impressos  rigidos, 
a  grande  maioria  dos  circuitos  fiexiveis  e  baseada 
em  linhas  de  300  a  500pm.  No  entanto,  quase  todos 
os  fabricantes  de  circuitos  flexiveis  podem  forne- 
cer  circuitos  com  espagos  e  linhas  condutoras  de 
80  pm.  Alem  disso,  em  um  certo  modeio  de  enge- 
nharia,  a  firma  Sanders  Associates  produziu  condu- 
tores  de  30  pm,  utilizando  o  processo  subtrativo. 
Circuitos  com  linhas  condutoras  estreitas  (80  pm, 
ou  menos)  sao,  e  claro,  muito  mais  dispendiosos 
do  que  os  circuitos  com  linhas  condutoras  nor- 
mais,  porque  o  processamento  e  mais  complexo. 
Eies  estao  sendo  utilizados  em  conexoes  com  ca- 
begas  gravadoras  ou  diretamente  em  circuitos  inte- 
grados. 

Neste  ponto,  muitos  fabricantes  de  circuitos 
impressos  flexiveis  estao  apenas  comegando  a  in- 
vestigar  o  uso  de  revestimento  aditivo. Somente as 
firmas  Buckbee  Mears  Co.,  Nashua  e  a  Pactel  Corp. 
tern  programas  para  o  uso  do  processo  aditivo,  en- 
quanto  que  a  Flexible  Circuits  Inc.  combine  os  pro- 
cessos  aditivo  e  subtrativo,  para  fabricagao  de  al- 
guns  circuitos  especiais. 

A  Buckbee  Mears  tern  um  processo  aditivo  pa- 
tenteado,  para  adicionar  condutores  em  «Kapton», 
que  tern  sido  usado  em  trabaihos  com  misseis.  A 
Pactel  instala  condutores  de  cobre  em  finas  fo- 
Ihas  de  poliamida  e  tern  suprido  circuitos  impres¬ 
sos  flexiveis  com  150  pm  de  espessura,  linhas  de 
120  pm  e  espagos  de  250  pm,  para  varies  projetos 
espaciais  e  militares.  Tern  produzido  ainda  circui¬ 
tos  impressos  flexiveis  com  iinhas  de  30  pm  e  es- 


PARAMETROS  DOS  MATERIAIS  ISOLANTES  FLEXiVEIS 

Espessura 

Resistencia 

Alongamento 

Absorgao 

Tensao  de 

Temperature 

(pm) 

a  dobragem 

maximo 

de  umidade 

isolagao 

de  operagao 

(ciclos) 

(V) 

(OC) 

“Kapton” 

25 

10  000 

70% 

3% 

7  000 

—250  a  -^250 

R/400 

Dacron-epoxi 

100 

50  000 

15% 

1% 

3  100 

—60  a  +150 

“Nomex” 

50 

5  000 

10% 

5% 

600 

—60  a  +120 

“Mylar” 

25 

14  000 

100% 

0,01  % 

7  000 

—60  A  +  95 
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FACE  UNICA 


DUPLA  FACE,  COM  FUROS 
METALIZADOS 


ENVIO 


[ff<?VRA4A 

Processamento  da  pelicula  ^  Tanto  o  processo  de  face  unica  (a) 
como  o  de  dupla  face  (b),  com  furos  metalizados,  utilizados  em 
circuitos  impresses  flexiveis,  parecem-se  com  os  empregados 
em  circuitos  rigidos.  As  principais  diferengas  residem  no  uso  de 
um  substrate  fiexivei,  de  um  revestimento  e  de  adesivos  espe- 

riaift  . 


ENVIO 


F1GURA4B 


69 


NOVA  ELETR6nICA325 


Soldagem  interna  —  A  companhia  Teledyne  Electro-Mechanisms 
utiliza  este  processo,  como  uma  alternativa  barata  para  o  meto- 
do  dos  furos  metalizados.  Cria-se  uma  cavidade  (a  e  b)  entre  urn 
condutor  superior  e  uma  area  cobreada  inferior.  Durante  a  solda¬ 
gem  por  ondas,  a  solda  preenche  a  cavidade  (c),  originando  uma 
conex^o  entre  faces. 

pera  estar  preparada  para  produzir  linhas  de  15  pm. 
Alem  disto,  a  Pactel  utiliza  seu  processo  aditivo  pa¬ 
ra  fabricar  tiras  de  portadoras  de  peliculas  (uma 
portadora  de  pelicula  ou  «film  carrier**  e,  na  realida¬ 
de,  uma  serie  de  circuitos  flexiveis  repetidos). 

Usualmente,  urn  dos  ultimos  passos  na  fabrica- 
gao  dos  circuitos  impressos  flexiveis  e  o  de  reves- 
tir  com  uma  protegao  os  condutores  de  cobre  (ver  a 
figura  4a).  A  cobertura  de  protegao  e  uma  pelicula 
transparente,  removida  nos  pontos  onde  o  circuito 
precisa  ser  estanhado.  Ja  ha  algum  tempo,  a  Flexi¬ 
ble  Circuits  vinha  incluindo,  aditivamente,  pianos 
ou  tragos  de  terra  na  camada  de  cobertura,  para 
atuar  como  blindagem  de  radiofrequencia  para  o 
circuito  envolvido.  O  terra  e  distribuido  por  um  furo 
metalizado  por  processo  aditivo,  estendendo-se 
por  todas  as  camadas  do  circuito  impresso  flexivel. 

Um  outro  metodo  ainda  de  criar  condutores  em 
um  substrate  flexivel  consiste  em  se  aplicar,  por 


meio  de  telas,  uma  tinta  condutora,  que  seca  a  bai- 
xa  temperatura,  em  uma  pelicula  de  «Mylar**.  Esta 
tecnica  de  balxo  custo  esta  agora  sendo  utilizada 
pela  Chomerics  Inc.,  em  teclados  de  telefones  ele- 
tronicos,  em  teclados  para  calculadoras  e  outras 
aplicagoes  que  combinam  teclados,  placas  de  cir¬ 
cuitos  e  interconexSes,  sendo  ideal  para  circuitos 
flexiveis  de  unica  face,  em  produtos  para  o  con¬ 
sume. 

E  tambem  possivel  imprimir  resistores  naS  peli¬ 
culas,  com  o  uso  de  telas.  No  entanto,  o  problema 
de  soldar  componentes  discretes  a  tinta  condutiva 
esta  ainda  para  ser  resol vido. 

N§o  Importando  a  tecnica,  adig§o  ou  subtragSo, 
os  circuitos  flexiveis  podpm  aparecer  em  tres  for¬ 
mas:  de  unica  fase,  de  dupla  face,  com  furos  me¬ 
talizados,  e  de  multiplas  camadas. 

PLACAS  DOBRAVEIS 

Os  circuitos  flexiveis  de  uma  face  sao  geral- 
mente  utilizados  para  as  mais  simples  aplicagoes 
de  baixo  custo.  A  grande  maioria  de  circuitos  flexi¬ 
veis  e  feita,  hoje  em  dia,  com  dupla  face  e  com  fu¬ 
ros  metalizados,  conectando  os  circuitos  de  ambas 
as  faces.  Os  furos  sao  usualmente  metalizados  por 
um  processo  aditivo,  apos  o  circuito  principal  ter 
sido  impresso  subtrativamente  (fig.  4b);  no  entanto, 
ja  houve  casos  de  circuitos  impressos  de  dupla  fa¬ 
ce  onde  os  furos  recebiam  pinos  ou  «ilhoses**. 

A  companhia  Teledyne  Electro-Mechanisms, 
apareceu  com  um  novo  processo  de  conectar  ele- 
tricamente  as  camadas  de  um  circuito  impresso 
flexivel  de  dupla  face.  O  ponto  de  partida  do  meto¬ 
do  (patenteado)  e  um  circuito  flexivel  completa- 
mente  pronto,  de  dupla  face,  sem  qualquer  cone- 
xao  entre  as  faces.  Suponha  que  um  condutor,  sltu- 
ado  num  dos  lados  do  circuito  impresso,  deva  ser 
conectado  a  uma  area  circular,  situada  no  outro  la- 
do,  diretamente  abalxo  do  condutor.  Uma  cavidade 
e  criada  sob  ocondutorsuperioresobreaarea  circu¬ 
lar,  pela  remogao  do  fllme  isolante  entre  ambos  (fi- 
guras  5a  e  5b).  Durante  a  soldagem  por  ondas,  a  ca¬ 
vidade  e  preenchida  com  solda,  conectando  o  con¬ 
dutor  superior  com  a  area  inferior  (fig.  5c). 

A  soldagem  custa  menos  que  a  metal izagao  dos 
furos.  Duas  outras  vantagens  para  o  processo:  as 
conexoes  sao  100%  inspecionavels  visualmente,  e 
podem  ser  reparadas  com  equipamento  comum. 

CIRCUITOS  MULTICAMADAS  FLEXIVEIS 

Os  mais  complexos  circuitos  flexiveis  feitos  ho¬ 
je  em  dia  sao  os  tipos  de  camadas  multiplas.  O  pro¬ 
cesso  para  construi-los  e  semelhante  aquele  usado 
para  produzir  os  circuitos  multicamadas  rigidos,  no 
qual  varias  camadas  sao  laminadas  em  conjunto, 
em  uma  grande  prensa  e  sob  calor  e  pressao.  Os 
circuitos  flexiveis  tern  sido  produzidos  com  um  to¬ 
tal  de  23  camadas,  mas  o  uso  de  muitas  camadas 
results  em  uma  perda  de  flexibilidade.  Muitos  fabri- 
cantes  concordam  que  o  limite  para  um  circuito 
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verdadeiramente  flexivel  e  de  cinco  a  seis  camadas 
condutoras.  Os  circuitos  flexiveis  multicamadas 
sao  confinados  quase  que  exclusivamente  para  tra- 
balhos  militares,  mas  est§o  agora  encontrando  seu 
caminho  ent're  os  computadores,  tambem,  devido  a 
crescente  densidade  de  Interconexbes  e  de  com- 
ponentes  em  tais  aparelhos,  nos  mais  recentes  mo- 
delos. 

Esses  circuitos  muiticamadas  nao  s§o  simples 
copies  flexiveis  dos  circuitos  de  multicamadas  rigi- 
dos.  Cada  camada  pode  ser  estendida  separada- 
mente,  para  servir  como  conexao  com  algum  ponto 
do  sistema  e  as  extensoes  poderSo  sair  para  dife- 
rentes  pianos.  Isto  permits  que  os  pontos  do  siste¬ 
ma  sejam  conectados  a  pontos  especificos  de  uma 
camada  particular. 

Os  circuitos  flexiveis  podem  ser  laminados  en- 
tre  as  camadas  de  varies  circuitos  rigidos,  forman- 
do  o  sistema  rigido-flexivel  da  Parlex  Corp.,  multi¬ 
camadas,  apresentado  na  figure  6.  Isto  traz  a  pos- 
sibilidade  de  se  fazer  furos  metalizados  que  se  es- 
tendam  atraves  do  circuito  flexivel  e  do  circuito  ri- 
gido,  O  circuito  impresso  flexivel  serve  como  uma 
conexao  pre-moldada,  para  conectar  places  rigidas 
individuals  e  o  resto  do  sistema.  Alem  disso,  o  cir¬ 
cuito  flexivel  acrescenta  dues  camadas  condutivas 
a  cada  place  multicamadas  rigida. 

SUSTENTAQAO  RIGIDA 

Esta  combinagao  levou,  por  seu  turno,  a  uma  va- 
riagao  redutora  de  custos,  que  e  especialmente  po¬ 
pular  na  produgao  de  pequenos  modules  para  ins- 
trumentos.  Urn  circuito  impresso  flexivel  de  dupla 
face,  composto  de  varies  copias  de  urn  circuito  ele- 
tronico  dado,  e  laminado  em  uma  grande  base  rigi- 
da,  do  tipo  mostrado  na  figure  7.  A  base  rigida  tern 
furos  realizados  previamente,  a  fim  de  aceitar  os 
componentes  de  cada  circuito  flexivel,  e  areas  que 
posteriormente  serao  eliminadas  e  correspondem 
aos  espagos  entre  os  circuitos,  nas  places  flexiveis. 

Nas  instalagoes  do  clients,  as  partes  sao  auto- 
maticamente  inseridas  no  conjunto  e  entao  solda- 
das  por  ondas.  Se  qualquer  reparo  for  necessario, 
ele  sera  feito  durante  a  montagem.  A  seguir,  as  bor- 
das  da  place  rigida  sao  aparadas  e  os  circuitos  sao 
dobrados,  como  mostra  a  parte  inferior  da  figura  7, 
ou  dispostos  em  qualquer  outra  configuragao  dese- 
jada. 

Ern  geral,  os  componentes  sao  soldados  ao  cir¬ 
cuito  impresso  flexivel.  A  soldagem  pode  ser  reali- 
zada  manualmente,  ou  por  ondas,  ou  por  imers§o, 
ou  por  soldagem  com  raios  infravermelhos.  Em 
aplicagoes  do  tipo  portadora  de  pelicula,  os  circui¬ 
tos  integrados  tern  sido  soldados  por  temperatura 
e  compressao  aos  condutores  de  cobre;  no  entan- 
to,  os  condutores  requerem  urn  banho  de  ouro  es¬ 
pecial. 

Em  geral,  antes  da  soldagem,  e  importante  co- 
nhecer  as  limitagSes  de  temperatura  da  pelicula 
isolante  flexivel  e  do  adesivo  usados.  E  tambem  im- 


Rigidos  flexiveis  —  O  circuito  flexivel  apresentado  tern  um  du- 
plo  objetivo.  Ele  interliga  os  nove  circuitos  Impressos  multica¬ 
madas,  rigidos,  entre  si  e,  ao  mesmo  tempo,  serve  como  um  con- 
junto  de  duas  camadas  de  interconexSo,  em  cada  placa  multica¬ 
madas.  Os  furos  metalizados  estendem-se  atraves  de  todas  as 
camadas. 

portante  ter  em  mente  que  um  componente  pode 
ser  substituido  muito  menos  vezes  em  um  circuito 
flexivel,  do  que  em  um  circuito  rigido.  Por  exempio, 
na  Gull  Airborne  Instruments  Inc.,  um  fabricante  de 
instrumentos  para  aviagao,  um  componente  pode 
ser  substituido  apenas  duas  vezes  em  circuito  fle¬ 
xivel,  em  contraste  com  a  duzia  de  vezes,  em  circui¬ 
to  rigido.  Soldagem  excessive,  em  circuito  flexivel. 
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Sustenta^ao  rigida  —  Varies  circuitos  flexiveis  identtcos  podem 
ser  montados  sobre  uma  sustentapdo  rigida.  O  conjunto  recede 
entao  os  componentes,  sendo  soldado  por  ondas.  Em  seguida, 
as  unidades  individuais  s&o  separadas,  cada  quai  com  sua  res- 
pectiva  sustentagao,  para  serem  dobradas,  formando  moduios. 

pode  fazer  com  que  as  camadas  se  separem  ou  ate 
mesmo  fazer  com  que  os  fios  de  cobre  se  descas- 
quem. 


ma  dos  componentes  que  precisam  ser  substitui- 
dos.  A  montagem  do  instrumento  da  figura  8  e  uma 
combinagao  de  circuito  flexivel  com  esticador  rigi- 
do.  Soquetes  para  os  circuitos  integrados  sensi- 
veis  ao  calor  e  para  os  «displays»  dos  LED’s  monta¬ 
dos  na  base  rigida,  permitem  a  remogSo  dos  dispo- 
sitivos,  sem  que  seja  precise  recorrer  a  soldagem. 

Como  foi  mostrado  anteriormente,  o  usuario 
agora  tern  muitas  maneiras  de  conectar  seu  circui¬ 
to  flexivel  ao  resto  do  sistema.  Existem  numerosos 
tipos  de  conectores,  Incluindo  os  retangulares,  os 
cllindricos,  os  conectores  pela  borda,  os  de  conta- 
to  por  pressao,  projetados  especificamente  para  os 
circuitos  flexiveis.  Tambem,  muitos  fabricantes 
soldam,  por  meio  de  ondas,  ou  instalam  pinos  nos 
circuitos  flexiveis,  para  eliminar  urn  conector  ma¬ 
cho.  Em  algumas  aplicagoes,  as  extremidades  dos 
circuitos  sao  estanhadas  e  soldadas  diretamente 
ao  mais  proximo.ponto  de  contato,  tal  como  urn  cir¬ 
cuito  rigido  ou  urn  outro  circuito  flexivel. 

UM  CONECTOR  «DIP» 

Um  novo  sistema  de  conexao,  usado  na  Teledy¬ 
ne  Electro-Mechanisms,  e  construido  em  uma  base 
de  terminals,  com  seus  terminals  externos  distan- 
ciados  entre  si  de  1  decimo  de  polegada.  Os  termi¬ 
nals  estanhados  de  um  circuito  flexivel  sao  solda- 
dos  aos  terminals  interiores  da  base  de  terminals. 
Ent§o,  os  terminals  externos  sao  dobrados  para 
baixo  e  inseridos  num  encapsulamento  plastico  do 
tipo  «dual-in-line».  O  conector  resultante,  mostrado 
na  figura  9,  pode  ser  inserido  num  circuito  impres- 
so  rigido,  num  painel,  ou  num  circuito  impresso  fle¬ 
xivel. 

Os  primeiros  circuitos  impressos  flexiveis  en- 
contraram  aplicag§o  nos  sistemas  eletronicos  de 
missels  teleguiados.  A  medida  que  mais  e  mais  cir¬ 
cuitos  sao  colocados  em  espagos  cada  vez  meno- 
res,  a  densidade  e  o  niimero  de  conexoes  eletroni- 
cas  cresceu  rapidamente.  A  General  Dynamic  Corp., 
que  trabalhou  em  programas  de  missels  para  a  Ma- 
rinha  norte-americana  desde  1964,  rapidamente 
passou  para  os  circuitos  flexiveis. 


CIRCUITO  CONECTAVEL 

A  Gull  contornou  de  maneira  simples  o  proble- 


«Nossa  forga  diretriz  era,  principalmente,  a  den¬ 
sidade  do  circuito  e,  em  segundo  lugar,  a  confiabili- 
dade»,  relembra  Marvin  Abrams,  chefe  de  tecnolo- 


A  presenga  dos  soquetes  —  Esta  e  uma  combinagao  circuito  impresso  f  iexivel-sustentagao  rigida,  usada  no  indicador  de  com- 
bustivei  de  uma  aeronave.  A  fim  de  faciiitar  a  troca  dos  circuitos  integrados,  emprega-se  soquetes,  que  sSo  montados  na  sus¬ 
tentagao  rigida  e  soldados  ao  circuito  impresso  flexivel.  A  placa  flexivel  tern  as  fungoes  de  circuito  impresso  e  de  conexSo 
multipla. 
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gia  avangada  da  GD  Pomona.  Para  chegar  aos  re- 
querimentos  de  densidade  que  cresceram  de  775 
condutores  por  polegada  quadrada,  em  1964,  para 
10500,  aproximadamente,  em  1972,  a  divisao  GD  co- 
megou  em  1965  com  projetos  que  permitiam  825 
condutores  por  polegada  quadrada,  com  linhas  e 
espagos  de  130  pm.  Estes  projetos  utilizavam  cir- 
cuitos  impressos  flexiveis  de  dupla  face,  realizados 
com  pelicula  do  tipo  «Kapton».  As  dimensSes  ge- 
rais  dos  circuitos  flexiveis  variavam  de  130  a  2500 
pm  de  espessura,  10  a  20  cm  de  largura  e  15  a  60  cm 
de  comprimento. 

Atualmente,  a  GD  Pomona,  onde  agora  a  fabri- 
cagao  e  desenvolvida,  esta  fabricando  circuitos  im¬ 
pressos  de  seis  camadas  flexiveis,  condutoras,  de 
ate  87  cm  de  comprimento,  com  linhas  e  espagos 
de  650  a  250  um.  Utilizado  na  pre-produgao  do 
«Standard  Missile  2»,  ele  permits  a  redugSo  de  um 
subsistema,  nesse  missii,  para  um  quarto  do  tama- 
nho  de  um  subsistema  equivalents,  no  «Standard 
Missile  1». 

As  vantagens  dos  circuitos  fiexiveis  foram  tam- 
bem  rapidamente  reconhecidas  na  aviagao  —  uma 
outra  area  onde  o  espago  e  parametro  de  maior  im- 
portancia.  Na  Grumman  Aerospace  Corp.,  o 
pessoal  esta  enfrentando  agora  um  novo  sistema 
de  vida:  uma  ordem  recente  especificou  que  o 
novo  equipamento  tern  que  ser  projetado  corr.  cir¬ 
cuitos  flexiveis,  onde  quer  que  possam  ser  empre- 
gados  e,  como  mais  uma  evidencia  de  sua  impor- 
tancia,  a  companhia  esta  preparando  seu  proprio 
manual  de  projetos  a  respeito  do  assunto. 

Michael  LaTorre,  chefe  do  grupo  de  engenhei- 
ros  projetistas  da  Grumman  Aerospace,  estabele- 
ce:  «E  obvio  para  nos  que  esse  e  um  metodo  supe¬ 
rior  de  interconexao.» 

Como  um  exempio,  ele  cita  um  caso  em  que  o 
tempo  de  montagem  de  um  sistema  foi  reduzido  de 
45  horas,  para  a  versao  convencional,  para  2  horas, 
na  versao  que  utilizava  o  circuits  impresso  flexivei. 

POUPANDO  ESPAQO 

A  divisao  de  telefonia  da  Instrument  Systems 
Corp.  tern  utilizado  os  circuitos  flexiveis  desde 
1964,  em  sistemas  para  aviagao.  Os  engenheiros 
mecanicos  dessa  divis&o  tiveram  seu  primeiro  con- 
tato  com  os  circuitos  fiexiveis  quando  estavam 
montando  o  sistema  de  entretenimento  multipiexa- 
do,  para  o  Jumbo  747  da  Boeing.  Como  medida  de 
economia  de  peso,  os  circuitos  impressos  flexiveis 
foram  utilizados,  ao  inves  de  circuitos  impressos  ri- 
gidos,  com  conectores,  para  interligar  os  moduios 
do  sistema.  Circuitos  impressos  de  «Kapton»,  de 
uma  so  face,  foram  os  principais  substitutos. 

A  medida  que  os  engenheiros  dessa  divisao  ga- 
nhavam  mais  experiencia  com  os  circuitos  flexi¬ 
veis,  foram  entrando  em  projetos  mais  sofistica- 
dos,  tais  como  o  das  interconexoes  do  sistema  ele- 
tronico  da  cabine  do  Lockheed  1011,  para  interco- 
municag§o.  Originalmente  todo  o  circuito  eletroni- 


Um  conector  <€DIP»  —  Nesfa  unidade,  as  extremidades  estanha- 
das  sSo  soldadas  aos  terminals  internos  de  uma  base,  cujos  ter¬ 
minals  externos  estap  afastados  de  um  decimo  de  polegada  en- 
tre  si.  Ao  acoplarmos  o  conjunto  a  um  encapsulamento  tlpo 
«dual-ln-line»,  teremos  um  conector  que  se  adapta  a  outros  cir¬ 
cuitos,  flexiveis  ou  rigidos. 

Co  era  montado  em  dois  circuitos  impressos  rigi¬ 
dos,  dentro  de  um  espago  reduzido. 

Em  1971,  novos  requerimentos  exigiam  uma 
maior  quantidade  de  componentes  eletronicos  e  de 
fiagao,  a  serem  adicionados  a  unidade  ja  existente. 
Ficou  logo  evidente  que  nao  poderiam  ser  acres- 
centados  mais  circuitos  impressos  rigidos  ao  siste¬ 
ma.  Portanto,  os  projetistas  decidiram  combinar 
todo  o  sistema  antigo,  acrescido  do  novo  sistema, 
em  um  circuito  unico,  fiexivei,  de  dupla  face,  feito 
com  o  «Kapton».  A  versao  final  ficou  sendo  um 
exempio  de  circuito  impresso  que  somente  poderia 
ser  realizado  na  forma  flexivei. 

Agora,  os  engenheiros  da  empresa  est§o  apli- 
cando  a  tecnica  ja  descrita,  da  sustentagao  rigida 
com  o  circuito  fiexivei,  para  montar  um  pequeno 
controladorde  potencia,  no  qual  duas  placas  de  fia¬ 
gao  sao  dobradas  para  cima  e  colocadas  numa  pe- 
quena  embalagem  cubica. 

Uma  outra  empresa  de  aviagao  de  Long  Island,  a 
Gull  Airborne  Instruments,  utiliza  sua  combinagao 
de  circuitos  impressos  flexiveis  com  circuitos  im¬ 
pressos  rigidos,  visivei  na  figura  8,  para  trabalhar 
como  um  circuito  impresso  e  uma  conexao,  num 
medidor  de  combustivei  digital.  A  combinagao  re- 
sultou  em  uma  poupanga  de  custos  de  montagem 
de  ate  30%,  em  relagao  a  montagem  reaiizada  em 
circuito  impresso  rigido. 

Dick  Holtz,  gerente  da  engenharia  de  produgao 
da  Gull,  achou  ser  efetivamente  uma  poupanga  de 
custos  aplicar  os  circuitos  impressos  flexiveis  a 
sistemas  que  tern  uma  linha  de  produgao  pequena, 
como  25  unidades,  e  a  conexoes  que  tenham  ape- 
nas  10  fios.  A  companhia  converteu  muitas  unida¬ 
des  em  circuitos  flexiveis,  dois  anos  atras,  e  as  fa- 
ihas  dos  circuitos,  em  trabalho  de  campo,  cairam 
para  menos  de  Va  %. 
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FIGURA  10 


Circuito  para  camera  —  Urn  circuito  flexivel  de  200  pm  de  espes- 
sura,  produzido  pela  Sheldahl,  para  a  camera  SX  70  da  Polaroid, 
distribui  a  alimentagao  para  os  circuitos  eletronicos,  interrupto- 
res,  motores  de  enrolamento  da  pelicula  e  para  o  solenoide  do 
disparador.  Essa  pega  sofre  flexdes  toda  vez  que  a  camera  e 
aberta  ou  fechada. 

PRODUTOS  PARA  O  CONSUMIDOR 

A  maior  area  para  o  crescimento  dos  circuitos 
impressos  fiexiveis,  nos  proximos  anos,  sera  a  dos 
sistemas  eletronicos  destinados  ao  publico  consu- 
midor.  Esse  metodo  ja  encontrou  seu  caminho  em 
aparelhos  tais  como  camaras,  calculadoras,  relo- 
gios,  radios  da  faixa  do  cidadao,  jogos  de  video  e 
fornos  de  micro-ondas.  Dentro  dos  proximos  pou- 
cos  anos,  sera  encontrado  em  quase  todo  produto 
eletronico  para  o  consumidor. 

A  Polaroid  Corp.  e  a  Eastman  Kodak  Co.,  as 
duas  principals  fabricantes  de  camaras  fotografi- 
cas  dos  Estados  Unidos,  tern  utilizado  os  circuitos 
fiexiveis  ha  algum  tempo.  A  Polaroid,  em  particular, 
tern  aplicado  este  sistema  em  varies  camaras,  por 
duas  razoes  diferentes,  dependendo  do  tipo  da  ca¬ 
mera. 

A  camera  modelo  SX  70  da  Polaroid  foi  projeta- 
da  para  dobrar-se  na  forma  de  uma  embalagem  ex- 
tremamente  compacta.  Para  conseguir  isto,  os  pro- 
jetistas  da  Polaroid  selecionaram  urn  circuito  im- 
presso  dobravel  feito  de  «Kapton»,  para  acomodar  o 
sistema  eletronico  na  parte  traseira  da  camera  e 
por  tras  do  disparador.  O  circuito,  que  se  dobra  e 
desdobra  quando  a  camera  abre  e  fecha,  e  urn  tipo 
de  uma  so  face,  com  200  pm  de  espessura  (fig.  10). 

Nas  camaras  modelos  «Pronto»  e  «One-Step», 
instantaneas,  da  Polaroid,  que  n§o  se  dobram,  os 
circuitos  impressos  fiexiveis  foram  escolhidos  por 


sua  possibilidade  de  fazer  as  conexdes  em  multi- 
plos  pianos.  Foram  utilizados  para  acomodar  a  fia- 
gSiO  das  camaras  que  se  dobravam  em  angulos  re- 
tos  e  que  tinham  que  ser  conectadas  em  varies 
pontos  diferentes  e  em  diferentes  niveis. 

FLEXOES  MULTIPLAS 

John  Burgarella,  diretor  de  engenharia  para  a 
parte  eletronica  dos  produtos  da  Polaroid,  diz  que  o 
circuito  flexivel  tern  provado  ser  25%  menos  custo- 
so  que  a  fiag&o  dos  modelos  mais  antigos  da  SX-70. 
Ele  acrescenta  que  comprovaram  ser  tambem  isen- 
tos  de  problemas.  Os  unices  problemas  surgiram 
nos  primeiros  prototipos,  quando  os  circuitos,  do- 
brados  em  angulos  agudos,  quebravam-se.  Modifi- 
cando-se  o  raio  das  dobragens,  os  engenheiros 
conseguiram  resolver  estes  problemas. 

Em  muitas  aplicagoes  dos  circuitos  fiexiveis, 
estes  sao  dobrados,  moldados  du  curvados  apenas 
uma  vez,  quando  sao  instalados.  No  entanto,  no 
campQ  das  memorias  dos  computadores,  periferi- 
cas  e  rotativas,  os  circuitos  fiexiveis  deram  razao 
de  ser  a  seu  nome.  Por  exempio,  urn  circuito  proje- 
tado  pela  Rogers  Corp.  conecta  circuitos  de  pro- 
cessamento  de  sinal  a  uma  cabega  magnetica  para 
memoria  em  disco,  vista  na  figura  11.  Ao  longo  do 
curso  da  operagao  normal  da  cabega,  o  circuito  po- 
dera  ser  flexionado  mais  de  400  milhoes  de  vezes. 
A  Rogers  utilizou  cobre  lamihado,  ao  inves  de 
cobre  eletrodepositado,  que  trabalha  melhor  em 
fung&o  da  flexao.  Em  adigao  a  isto,  a  companhia 
emprega  tratamentos  especiais  para  fazer  o  circui¬ 
to  verdadeiramente  flexivel. 

Outra  area  que  se  ve  as  voltas  com  a  poupanga 
de  espago  e  a  dos  instrumentos  medicos  eletroni¬ 
cos.  Os  circuitos  fiexiveis  tern  sido  parte  dos  mar- 
ca-passos  ha  algum  tempo  —  e  a  aceitagao  de  unria 
tecnica  qualquer  em  marca-passos  e  testemunho 
de  sua  confiabilidade. 

A  empresa  Flexible  Circuits  fabrica  urn  circuito 
impresso  flexivel  que  e  utilizado  em  outro  instru- 
mento  medico  altamente  confiavel  —  urn  gravador 
de  eventos  cardiacos.  Modules  hibridos  bastante 
pesados  sao  montados  sem  suporte  no  substrate 
de  «Kapton»  de  300  pm  de  espessura,  o  que  n§o  e 
usualmente  feito  quando  se  utilize  circuitos  im¬ 
pressos  fiexiveis;  o  circuito,  de  97  cm  de  compri- 
mento,  e  urn  gravador  miniaturizado  sao  introduzi- 
dos  numa  embalagem,  que  e  ligada  a  urn  cinto  no 
paciente;  neste  sistema,  o  gravador  tern  uma  vida 
util  media,  sem  falhas,  de  tres  anos.  Somente  o  cir¬ 
cuito  flexivel  pode  proporcionar  a  embalagem  dimi- 
nuta  e  a  confiabilidade  necessaries  para  este  ins- 
trumento. 

O  FUTURO 

Os  circuitos  fiexiveis  serSo  uma  das  areas  de 
maior  crescimento  no  campo  da  fiagao.  Muitos  de 
seus  fabricantes  preveem  uma  taxa  de  crescimento 
de  25%,  nos  proximos  anos. 

Uma  boa  parte  desse  crescimento  ocorrera 
quando  este  se  espalhar  por  novas  areas  dos  siste- 
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Em  forma  de  “U”  —  Este  circuito  interliga  uma  cabega  magnetica,  em  uma  memoria  de  disco.  Durante  as  movimentagdes  nor¬ 
mals  da  cabega,  o  circuito  permanece  dobrado  em  torma  de  “U”,  sendo  fiexionado  mais  de  400  miihOes  de  vezes.  Processes  e 
tratamentos  especiais  sSo  utiiizados  para  a  confecgSo  deste  circuito  de  grande  flexibiiidade. 


mas  eletronicos  destinados  ao  publico  consumi- 
dor.  No  campo  automotivo,  as  aplicagoes  dos  cir- 
cuitos  impressos  flexiveis  nao  ficarao  mais  limita- 
dos  a  presente  utilizagao  em  paineis  e  seus  circui- 
tos;  em  vez  disso,  novas  utilizagoes  aparecerao  nos 
circuitos  que  a  industria  esta  desenvolvendo  para  o 
controls  da  ignigao,  injegao  de  combustivel  total- 
mente  eletronica  e  controls  de  poluigao  —  tanto 
quanto  circuitos  verdadeiramente  flexiveis,  com  os 
componentes  soldados  sobre  os  mesmos. 

Na  tecnologia  dos  circuitos  flexiveis  muitas 
novidades  estao  por  aparecer.  Uma  delas,  trazida 
por  pressoes  no  sentido  de  se  fazerem  circuitos 
ainda  mais  densos,  e  pelo  uso  de  circuitos  integra- 
dos  sem  encapsulamento,  e  uma  mudanga  geral 
para  linhas  e  espagos  de  80  a  100  urn,  deixando  de 
lado  os  250  pm  atuais. 

De  acordo  com  David  Cianciulli,  gerente  de  mar¬ 
keting  da  divisao  de  Aparelhos  para  Conexao  da 
Hughes  Aircraft  Co.,  «devera  haver  urn  grande  in¬ 
crements  no  uso  e  na  fabricagao  dos  circuitos  im¬ 
pressos  flexiveis,  ja  que  os  metodos  de  fabricagao 
estao  largamente  estabilizados».  Novamente,  a 
demanda  de  maior  densidade  de  embalagem,  pode- 
ra  ser  satisfeita  apenas  com  a  utilizagao  dos  circui¬ 
tos  impressos  flexiveis  de  camadas  multiplas  e  a 
possibilidade  de  interconexao  multiplanar  dos 
mesmos. 


Um  aquecedor  flexivel 

O  cobre  nSo  e  o  unico  material  metalico  que  pode  ser  lamina- 
do  em  uma  base  flexivel.  Uma  certa  liga  de  niquel-cromo,  em  la¬ 
minae,  e  um  outro  material  utilizavel.  Empregando  tal  principio, 
a  firma  Parlex  Corp.,  entre  outras,  esta  produzindo  circuitos  fle¬ 
xiveis  para  aquecedores,  pela  decapagem  seletiva  de  uma  base 
de  «Kapton»,  coberta  por  niquel-cromo.  Assim  como  seus  equi- 
valentes,  usados  para  o  suporte  de  componentes,  o  circuito 
aquecedor  flexivel  pode  ser  confeccionado  e  dobrado  sob  for¬ 
mas  pouco  comuns.  A!em  disso,  o  calor  em  varies  pontos  do  cir¬ 
cuito  pode  ser  controlado  pela  variag^o  do  tragado  dos  conduto- 
res  e  de  sua  espessura.  Para  evitar  que  o  calor  seja  aplicado  em 
determinados  setores,  a  liga  metalica  pode  ser  revestida  com 
cobre.  Os  aquecedores  circulares  flexiveis  estao  agora  sendo 
utiiizados  para  controlar  a  temperatura  dos  encapsulamentos  de 
giroscopios,  em  missels. 
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Um  outro  aspecto  dos  circuitos  flexiveis,  que 
estara  em  franco  crescimento,  e  sua  utilizagao  ao 
lado  dos  circuitos  impressos  rigidos,  em  combina- 

gao  com  os  mesmos.  O  sistema  de  sustentagao  ri- 
gida  esta  se  tornando  mais  e  mdis  popular,  enquan- 

to  que  aplicagoes  onde  se  comblnam  um  circuito 
rigido  multicamadas  ou  um  circuito  rigido  de  dupla' 
face,  com  uma  camada  de  circuito  impresso  flexi¬ 
vel,  tornar-se-ao,  tambem,  mais  aceitas. 


Traga  seu  PROJETO,  SUA  IDEIA  e  nos  con- 
verteremos  tudo  isso  numa  realidade. 
Desenvolveremos  para  voce  os  DESENHOS 
necessarios  para  cada  projeto  ou  ideia,  es- 
tudaremos  para  voce  a  melhor  forma  e  a 
mais  economica,  ao  realizar  seu  projeto. 
Faremos  os  FOTOLITOS  correspondentes  e 
ate  providenciaremos  seu  CIRCUITO  IM¬ 
PRESSO. 

O  tempo  de  entrega??...  Muito  menordo  que 
voce  imagine.  Venha  nos  visiter. 

AGORA  VOCECONTA  CONOSCO. 


PRANCHETA  DO  PROJETISTA 


Conversor  de  leitura  direta 
fornece  indicapoes  de  temperatura 


por  James  Williams  e  Thomas  Durgavich 
Massachusetts  Institute  of  Technology,  Cambridge,  Mass. 


E  possivel  converter  precisamente  a  temperatu- 
ra  em  uma  frequencia  numericamente  equivalente, 
para  fins  de  medida  qu  instrumentagao.  O  circuito 
aqui  descrito  emprega  um  diodo  comum  (tipo  1N 
914)  como  sensor  de  temperatura,  proporcionando 
uma  resolugao  de  medida  de  0,1°C,de  0  a  100°C, 
com  uma  precisao  de  ±0,3°C,  ao  longo  de  toda  a 
faixa. 

O  amplificador  operacional  301 A  esta  ligado  co¬ 
mo  um  integrador;  o  capacitor  de  150  pF,  conecta- 
do  entre  a  entrada  inversora  e  o  pino  1  do  amplifica¬ 
dor,  fornece  compensagao  para  uma  «slew  rate» 
elevada. 

O  transistor  unijungao  tipo  2N2646  providencia 
o  «reset»  do  integrador,  toda  vez  que  o  capacitor  de 
4300  pF  e  carregado  a  —10  V.  O  diodo  zener  e  o  res- 
ponsavel  por  uma  tensao  de  referencia  que  deter¬ 


mine  o  ponto  de  disparo  do  unijungao,  alem  de  pro- 
porcionar  estabilidade  no  comego  e  fim  de  escala  e 
enviar  uma  corrente  de  1  mA  para  o  diodo  sensor  de 
temperatura. 

O  transistor  2 N2222  e  seus  componentes  asso- 
ciados,  por  fim,  est§o  ai  para  fazer  com  que  os  pul- 
sos  de  saida  sejam  compativeis  com  a  logica  TTL. 

Quando  em  operagao,  o  circuito  funciona  como 
um  conversor  tensao/frequencia.  A  tensao  presen¬ 
te  no  cursor  do  potenciometro  de  1  quilohm  e  inte- 
grada,  ate  que  o  ponto  de  disparo  do  transistor  UJT 
seja  alcangado;  assim  que  o  transistor  entra  em 
operagao,  provoca  a  descarga  do  capacitor  de  4300 
pF.  A  frequencia  de  oscilagao  do  sistema  esta  rela- 
cionada  com  a  temperatura  devido  ao  diodo  sensor, 
que  polariza  o  integrador,  atraves  de  sua  entrada 
nao-inversora.  A  unica  tensao  variavel  fornecida  ao 


+15V 


866A 


2N2646 


-^1N821 

^Al6.2V) 


+  15V 


6.19ki\ 


lOka 


-SAIDA 


k/v 


DIODO  SENSOR 
DE  TEMPERATURA 


2.2  kyi. 
4.7kA 
10kj^ 

866  a 

1kA. 

6.19kA 

8.06kA 


TOLERANCIA  DE  5% 


TIPO  FILME, 
TOLERANCIA  DE  1% 


Conversor  temperatura/frequencia  —  Neste  circuito,  a  frequencia  de  um  oscilador  de  relaxagSo  varia  de  acordo  com  a  tensSo 
sobre  o  diodo  1 N  914,  a  qual  depende  da  temperatura.  Ao  longo  da  faixa  medida  de  0  a  100°C,  a  frequencia  estende-se  de  0  a 
1000  Hz,  linearmente,  o  qqe  significa  que  um  frequencimetro,  ligado  a  saida  do  circuito,  e  capaz  de  indicar  diretamente  a  tem¬ 
peratura.  Sua  excelente  precisao  e  baixo  custo  fazem  deste  circuito  um  aparelho  bastante  util. 
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integrador  e  o  potencial  presente  nesse  diodo, 
que  depende  da  temperatura  (cerca  de  — 2,2mV/°C). 

Para  calibrar  o  circuito,  deve-se  colocar  o  diodo 
em  urn  ambiente  com  temperatura  de  100°C  e,  en- 
t§o,  girar  o  potenciometro  de  10  k,  ate  que  a  fre- 
quencia  de  saida  seja  de  1000  Hz;  em  seguida,  colo- 
ca-se  o  diodo  a  temperatura  ambiente  de  0°C  e 
ajusta-se  o  potenciometro  de  1  k,  de  modo  que  a 


frequencia  de  saida  seja  0  Hz.  Normaimente,  tai 
procedimento  precisa  ser  repetido  duas  ou  tres  ve- 
zes,  ate  que  os  dois  ajustes  nao  sofram  mais  intera- 
gao  mutua.  Caiibrado  o  circuito,  a  regra  e;  a  fre¬ 
quencia  de  saida  indica  urn  vaior  10  vezes  superior 
ao  da  temperatura  avaiiada;  assim,  por  exempio,  ca¬ 
se  a  temperatura  a  medir  seja  de  37,5°C,  o  frequen- 
cimetro  iigado  a  saida  indicara  375  Hz. 


Um  divisor  de  frequencia  +  um  amplificador 


operacional  produzem 
senoide  aproximada 

por  John  Taylor  —  NOAA,  Boulder,  Colo. 

Um  grupo  de  circuitos  anaiogicos  e  digitais  po- 
de  ser  combinado,  de  forma  a  produzir  um  tom  de 
audio,  a  partirde  um  trem  de  pulses  digital.  Sabe-se 
que,  normaimente,  um  «flip-flop»  pode  produzir 
uma  onda  quadrada  simetrica,  sem  problemas;  en- 
tretanto,  para  certas  aplicagoes,  seria  ideal  ter-se  a 
disposigao  algo  bem  proximo  de  uma  senoide. 

O  circuito  visto  na  figura  pode  satisfazer  tai  ne- 
cessidade.  O  divisor  de  frequencia  da  entrada,  for- 
mado  por  dois  «flip-flops»  e  uma  porta  OU-exclusi- 
vo,  aceita  uma  frequencia  de  valor  «3f»,  em  onda 
quadrada  e  fornece,  em  sua  saida,  uma  onda  qua¬ 
drada  de  frequencia  «f».  O  uso  de  uma  porta  OU- 
exclusivo  na  entrada  justifica-se  por  duas  vanta- 
gens  sobre  o  sistema  convencional  divisor  por  3: 
primeira,  a  saida  resulta  simetrica  e  segunda,  a  en¬ 
trada  «3f»  fica  180°  defasada  da  terceira  harmonica 


uma 


da  saida  «f». 

Essa  relagao  de  fase  e  vital  neste  circuito,  pois 
se  as  frequencias  «f»  e  «3f»  forem  somadas,  nessas 
condigoes,  no  amplificador  operacional  (com  pe¬ 
sos  de  1/3  e  1,  respectivamente),  obtem-se  o  cance- 
lamento  da  terceira  harmonica  de  «f»,  o  que  vai  dar 
origem  a  uma  forma  de  onda  em  degraus,  de  fre¬ 
quencia  «f»,  que  6  .uma  aproximagao  mais  fiel  a 
uma  senoide,  em  relagao  a  uma  onda  quadrada. 

Caso  seja  necessario  um  valor  medio  igual  a  ze¬ 
ro,  para  a  senoide,  pode-se  incluir  uma  tensao  CC 
na  soma.  E,  se  a  aproximagao  obtida  na  saida  do 
amplificador  operacional  nao  for  satisfatoria,  basta 
passar  o  sinal  de  saida  por  um  filtro  passa-baixas 
comum,  ja  que  a  harmonica  mais  baixa,  a  ser  rejei- 
tada,  e  igual  a  5  vezes  a  fundamental. 


Dos  pulsos  ao  sinal  de  audio  ~  Uma  porta  OU-exclusivo,  um  circuito  divisor  de  dois  estagios  e  um  amplificador  operacional 
s§o  utilizados  para  somar  a  frequencia  fundamental  a  terceira  harmonica  de  uma  onda  quadrada,  de  forma  a  produzir  uma 
aproximagao,  em  deqraus,  de  uma  senoide. 

©  —  copyright  Electronics  International 
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Temporizador  integrado  e  dobrador  de  tensao 
formam  um  conversor  CC/CC  — 
porTodd  Gartner,  Motorola  Inc. 

Tal  conversor  e  ideal  para  alimentar  amplifica- 
dores  operacionais  em  equipamentos  portateis,  a 
bateria,  onde  so  se  dispoe  de  uma  tensao  positiva. 
O  circuito  fornece  uma  tensao  de  — 15  V,  com  uma 
regulaqao  de  1  %,  a  uma  corrente  de  carga  de  30  mA. 
O  consume  do  circuito,  na  ausencia  de  carga,  e  de 
11  mA. 

O  555  forma  um  oscilador  de  relaxagao  e  sua 
frequencia  e  determinada  pelos  resistores  R/^  e  Rg 
e  pelo  capacitor  Ci;  a  saida  do  oscilador  esta  co- 
nectada  ao  sistema  dobrador  de  tens&o,  composto 
pelos  diodes  D1  a  D4  e  pelos  capacitores  Cl  a  C4. 

Sem  a  presenga  da  realimentagao  entre  o  dobra¬ 
dor  de  tensao  e  a  entrada  «reset»  do  temporizador, 
a  saida  do  circuito  vai  flutuar  em  torno  dos  30  V  me- 
nos  4  tensoes  de  diodes.  Com  a  realimentagao,  o 
divisor  de  tensao  formado  pelos  diodes  D5  e  D6  e 
pelos  resistores  R1  e  R2  injetam  uma  tensao  de  0,7 
V  na  entrada  «reset»  do  temporizador  quando  a  ten¬ 
sao  negativa  de  saida  toma  o  mesmo  valor  da  ten- 
s§o  positiva  de  entrada. 

Se  a  tensao  de  saida  cair  abaixo  de  — 15  V,  a  os- 


cilagao  do  temporizador  e  inibida  e,  em  conseqtien- 
cia,  o  Sinai  para  o  dobrador  e  removido,  o  que  pro- 
voca  uma  regulagao  chaveada  da  tensao  de  saida. 

O  dobrador  merece  um  pouco  mais  de  atengao, 
pois  talvez  seu  funcionamento  nao  seja  muito  evi- 
dente;  quando  a  saida  do  555  torna-se  positiva,  o 
capacitor  Cl  e  carregado  atraves  de  D1,  enquanto 
D2  esta  inversamente  polarizado.  For  outro  lado, 
quando  a  saida  torna-se  negativa,  um  pouco  da  car¬ 
ga  de  Cl  e  transferida  para  o  capacitor  C2,  por  meio 
de  D2,  enquanto  agora  D1  esta  inversamente  polari¬ 
zado. 

Assim  que  o  sinal  do  555  passa  novamente  para 
um  valor  positivo,  o  capacitor  C3  carrega-se  por  in- 
termedio  de  C2  e  D3,  ate  2  vezes  a  tensao  de  ali- 
mentag&o,  aproximadamente;  e  na  proxima  transi- 
gao  do  555  para  um  valor  negativo,  essa  carga  des- 
loca-se  para  C4,  atraves  de  D4,  dobrando  a  tensao 
de  saida  do  temporizador.  Esse  tipo  de  dobrador  re- 
quer  que  o  dispositive  de  comando  possa  agir  tanto 
como  um  fornecedor  e  consumidorde  corrente. 

A  tensao  de  saida  do  conversor  CC/CC  segue  a 
tensao  de  alimentagao  com  uma  precisSo  razoavel. 
Se  R1  e  R2  forem  substituidos  por  um  unico  poten- 
ciometro  de  100  quilohms,  a  tens&o  de  saida  torna- 
se  variavel,  de  zero  ate  o  valor  mini  mo  (—15  V). 
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Caso  seja  necessaria  uma  regulagSo  mais  efici-  fim,  os  diodos  D5  e  D6  sSo  opcionais,  pois  estao  ai 
ante,  contra  as  variapoes  da  alimentagao,  o  resistor  apenas  para  melhorar  o  rastreiO  saida-entrada  do 
R2  pode  ser  substituido  por  urn  diodo  zener.  For  circuito. 


Filtro  redutor  de  ruido 

para  chaveamento  de  constantes  de  tempo  — 
por  Martin  V.  Thomas, 

Boston  University  Medical  Center 

Reduzir  o  ruido  de  alta  freqtiencia  em  um  sinai, 
sem  distorce-lo  consideraveimente,  e  aigo  aiem  da 
capacidade  dos  filtros  passa-baixas  convencionais. 
Para  tais  finaiidades,  um  fiitro  iinear  especiai  e  bem 
mais  eficiente,  especiaimente  para  formas  de  on- 
das  complexas,  tais  como  ondas  quadradas  e  dente 
de  serra. 

O  circuito  da  figura  1  atinge  tai  objetivo,  com 
um  bom  desempenho  sinai/ruido,  tendo  sido  utili- 
zado  na  determinapao  precisa  de  ampiitudes  de 
sinai  na  presenpa  de  ruido.  Eie  tira  proveito  do  fato 
de  que,  embora  a  ampiitude  do  sinai  possa  variar 
significativamente  com  o  tempo,  a  variapao  no  tem¬ 
po  do  valor  RMS  do  ruido  superposto  e  menor  e  re- 
lativamente  constante.  Assim,  este  filtro,  normal- 
mente,  tern  uma  constante  de  tempo  relativamente 
longa  (T1),  que  da  lugar  a  uma  de  menor  valor  (T2), 
sempre  que  o  sinai  de  entrada  exceda  um  certo  ni- 
vel  minimo.  Sendo  assim,  o  circuito  permits  a  pas- 
sagem  de  grandes  transientes,  praticamente  intac- 
tos,  mas  filtra  as  pequenas  variapoes  (ou  seja,  o  rui¬ 
do). 

As  tensoes  do  sinai  de  entrada  surgem  imedia- 
tamente  na  junpao  dos  resistores  R1  e  R2,  de  modo 
que  o  tempo  normal  de  resposta  do  circuito  e  R2C2, 
ou  100  ps.  Caso  a  entrada  seja  constante  ou  de  vari¬ 
apao  lenta,  quanto  a  amplitude,  nao  ha  diferenpa  de 
tensao  entre  a  saida  e  a  junpao  dos  resistores;  as 
baixas  frequencias  chegam  a  saida  e  o  ruido  e  redu- 
zido  pela  longa  constante  de  tempo  do  circuito. 

Entretanto,  um  certo  diodo  e  ativado,  se  a  ten¬ 
sao  na  junpao  ultrapassar  a  tensao  de  saida  de  0,7 
R2/{R1  -I-  R2)  volts,  ou  30  milivolts,  em  nosso  caso. 
O  chaveamento  do  diodo  e  possivel  grapas  ao  retar- 
do  na  tensao  de  saida,  produzido  pelo  circuito  RC  e 
aqutro  so  ocorre  se  uma  tensao  de  variapao  rapida 
surgir  na  entrada  do  amplificador  operacional.  Nes- 
sa  situapao,  cria-se  um  caminho  adicional  de  cor- 
rente  por  R3  e  a  constante  de  tempo  do  circuito 
passa  a  ser  igual  a  R3R2C2/(R1  -i-  R2)  ou  2  ps,  assu- 
mindo  que  R3  seja  bem  inferior  ao  valor  R1  -i-  R2. 
Isso  permite  que  o  transiente  de  alta  frequencia 

alcance  a  saida,  quase  sem  distorpao.  Apesar  de 
que  qualquer  ruido  sobreposto  ao  sinai  e  tambem 
deixado  passar,  nesse  instante,  a  relapao  sinai/rui¬ 
do  media  do  circuito,  para  toda  a  banda  de  frequen¬ 
cies,  e  bem  maior  do  que  se  poderia  esperar  com 
circuitos  convencionais. 

Na  figura  2,  ve-se  as  saidas  obtidas  no  filtro. 


Filtro  com  dupio  valor  de  constante  de  tempo  —  Nesse  filtro,  pa¬ 
ra  um  melhor  desempenho,  C2  tern  um  valor  elevado,  R3  mantem 
a  estabilidade  limitando  a  corrente  de  carga  e  Cl  evita  oscila- 
goes  no  lago  de  realimentagao. 


Resposta  para  onda  quadrada  —  Saida  obtida  no  circuito,  pela 
utilizagao  de  dues  constantes  de  tempo.  Se  o  filtro  utilizasse 
somente  apenas  a  constante  de  tempo  mais  longa,  a  saida  seria 
uma  onda  triangular,  resultado  de  uma  sobref  iltragem. 

com  uma  entrada  de  onda  quadrada  de  1  volt  e  5 
kHz.  A  onda  resulta  sem  distorpao,  devido  a  utiliza- 
pao  das  duas  constantes  de  tempo.  A  onda  triangu¬ 
lar  seria  o  resultado  na  saida,  caso  uma  so  constan¬ 
te  de  tempo  (a  maior)  fosse  empregada. 

A  constante  de  tempo  e  o  chaveamento  do  dio¬ 
do  podem  ser  variados  dentro  de  uma  certa  faixa. 
Em  algumas  situapoes,  seria  conveniente  limitar  a 
banda  de  passagem  do  sinai  de  entrada,  em  relap§o 
ao  inverso  do  valor  da  menor  constante  de  tempo, 
de  modo  a  minimizar  distorpoes  causadas  por 
«overshoot». 
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8®feiradaeletro-eletr6nica  ' 

1.3  FEIRA  INTERNACIONAL  DE  ENERGIA 


Alcangaram  grande  repercussao  as  feiras  da  Energia  e  Eletro-Eletro- 
nica,  realizadas  de  10  a  16  de  abril,  no  Parque  Anhembi,  em  Sao  Paulo. 

A  Feira  Internacional  de  Energia,  em  sua  estreia,  foi  a  grande  inova- 
gao  deste  ano,  atraindo  o  interesse  de  milhares  de  pessoas.  Criada  em 
epoca  oportuna,  quando  todos  os  paises  buscam  fontes  alternativas  de 
energia,  para  substituir  as  atuais,  ja  escassas,  essa  feira  proporcionou, 
pela  primeira  vez  no  Brasil,  a  oportunidade  de  se  observer  o  que  esta  sen- 
do  feito,  em  nosso  pais  e  em  varies  outros,  nos  diversos  setores  da  gera- 
gao  de  energia,  tanto  para  o  presente  como  para  o  future.  Praticamente  to- 
do  tipo  de  energia  viavel  estava  la  representado:  eolica,  solar,  terrnica, 
geotermica,  hidroeletrica,  nuclear  e  do  petroleo,  alem  dos  varies  servigos 
e  processes  correlates. 

A  ja  tradicional  Feira  da  Eletro-Eletronica,  em  seu  oitavo  ano,  contou 
tambem  com  a  participagao  de  um  grande  numero  de  empresas,  nacionais 
e  estrangeiras,  abrangendo  quase  todos  os  ramos  do  setor,  desde  a  indus- 
tria  de  semicondutores,  ate  a  de  grandes  transformadores. 

Estavam  presentes  as  feiras,  ainda,  algumas  entidades  governkmen- 
tais,  ligadas  ao  setor  de  energia,  como  a  Petrobras,  a  Eletrobras  e  a  Cesp, 
alem  do  Ministerio  das  Minas  e  Energia. 

Havia  tambem  algumas  publicagoes  tecnicas,  entre  as  quais  estava  a 
Nova  Eletronica,  que  obteve  grande  sucesso  em  suas  exposigoes  e  pro- 
mogoes. 

Embora  ambas  as  exposigoes  estivessem  montadas  no  mesmo  pavi- 
Ihao  (Palacio  das  Exposigoes  do  Anhembi),  foram  separadas  fisicamente 
por  um  corredor  central,  o  que  facilitou  muito  o  acesso  e  a  localizagao  das 
areas  de  interesse. 

Em  resumo,  a  Feira  da  Eletro-Eletronica  e  a  Feira  Internacional  de 
Energia  foram  duas  realizagoes  de  sucesso,  atingindo  plenamente  seu  ob- 
jetivo,  que  e  o  de  atualizar  constantemente  nosso  pais  em  importantes  se¬ 
tores  tecnologicos. 


Sistema  terminal  de  video  TTV  3216:  A  quinta  e  ultima  parte  da  serie,  referente  a 
montagem  completa  do  sistema,  sera  publicada  na  ocasiao  em  que  o  kit  ja  estiver  dis- 
ponwel  aos  leitores  interessados.  Aguardem! 


DISPOSITIVOS  CCD  NO 
PROCESSAMENTO  DIGITAL 

l.«  PARTE 

Os  dispositivos  de  cargas  acopladas  (CCD  —  Char¬ 
ge  Coupled  Devices)  conquistaram  seu  lugar  em  apli- 
cagoes  analogicas,  tais  como  reprodugao  de  imagens 
a  baixo  nivel  de  luz  e  processamento  de  sinais.  Firma- 
ra-se,  tambem,  como  memorias  digitais  de  grande  ca- 
pacidade,  de  ate  65  536  bits.  Agora,  os  dispositivos  CCD 
estao  prontos  para  avangar  em  urn  campo  extremamente 
promissor:  o  de  processamento  digital  de  sinais. 


THOMAS  ZIMMERMAN  E  DAVID  F.  BARBE 


Essa  aplicagao  de  acoplamento  de  cargas  com- 
bina  todas  as  caracteristicas  desejaveis  do  mundo 
digital,  com  os  atributos  inerentes  aos  CCD:  baixo 
consumo  e  densidade  elevada.  E  oferece  a  possibi- 
lidade  de  se  reunir,  numa  mesma  “pastilha”,  siste- 
mas  de  memoria  de  grande  capacidade  e  processa- 
mentos  complexes  de  sinais  digitais.  Tal  combina- 
gao  pode  fornecer  uma  capacidade  de  computagao 
bem  mais  elevada  que  outras  tecnologias. 

A  tabela  I  mostra  porque  a  tecnologia  CCD  tor- 
nou-se  uma  grande  rival  das  outras  principals  tec¬ 
nologias  do  tipo  integragao  em  larga  escala.  Exis- 
tem,  por  outro  lado,  limitagoes  de  velocidade  im- 
postas  pelo  principle  de  transferencia  de  cargas 
dos  dispositivos  CCD,  que  determinam  o  emprego 
de  tecnicas  especiais,  seriadas,  para  permitir  uma 
maior  velocidade  de  operagao. 

Devido  a  essa  limitag§o,  a  tecnologia  CCD  e  me- 
Ihor  aplicada  em  algumas  tecnicas,  do  que  em  ou¬ 
tras.  Certas  fungoes  que  sao,  por  natureza,  do  tipo 
seriado,  como  a  transformada  rapida  de  Fourier, 


COMPARAQ 

Tecnologia 

AO  DE  TECNOLOGIA: 

Dorta  I6eica 

5 

estaeio  «shift  reeistem 

CCD 

VLSI  de  triple 
difusao 

|2l 

SOS 

velocidade 
potencia  (pJ) 

0,2 

3 

2 

5 

Area 

(pm*) 

1290 

6450 

6450 

12900 

potencia/bit 

a  1  MHz  (pW) 

1 

100 

50 

100 

Area/bit 

(pm*) 

320 

19400 

19400 

48400 

velocidade 

max.  (MHz) 

0,5 

100 

5 

50 

tipo  de 

I6gica 

dinamica 

estatica 

estatica 

estatica 

Observagdes:  VLSI  —  Very  Large  Scale  Integration  (integragSo  em  altissima  escala). 

SOS  —  Silicon  on  Sapphire  (sjliclo  sobre  safira). 

|2l  —  Integrated  Injection  Logic  (logica  de  injegao  Integrada). 
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fase  S 

(potencial  de 
superficie)  - 


armazenamento  de 
uma  so  porta 


Vi  |V2(>Vi) 


interapao  de  portas 
vizinhas 


para  deslocar  cada  «pacote  de  cargas»  individual 
do  circuito  de  entrada  ao  de  saida. 

Na  pratica,  porem,  a  transferencia  de  carga  de 
urn  local  de  armazenagem  a  outro,  no  dispositive 
CCD,  nao  e  100%  eficiente.  A  pequena  quantidade 
de  carga  perdida  de  urn  «pacote»,  a  cada  transferen¬ 
cia,  introduz  um  efeito  de  amplitude  e  fase  que  de- 
pende  do  numero  total  de  transferencias  (N)  e  da 
eficiencia  da  transferencia  de  cargas. 


(b) 


tensoes  de  block" 


fase  1  fase  2^ 


circuito 

de 

entrada 


circuito 

de 

saida 


Diagrama  de  blocos  basico 

O  «shift  register))  linear  e  o  dispositive  CCD 
mais  simples.  Varias  estruturas  e  organizagoes  de 
memoriae  digitais  desenvolveram-se  a  partir  dessa 
forma  basica. 

Uma  das  primeiras  geometrias  utilizadas  para 
elevar  a  densidade  da  armazenagem  de  cargas  foi  a 
organizagao  de  canal  em  serpentina.  Nesse  caso,  o 
canal  CCD  «serpenteia))  ao,  longo  do  silicic,  de  mo- 


FIGURA  1 

Extensao  natural  —  Aplicando-se  as  tensoes  apropriadas  a  ele- 
trodos  vizinhos,  os  portadores  moveis  de  carga  serao  transferi- 
dos  a  locals  adjacentes  (a).  Isto  conslitui  a  operagao  basica  de 
um  «shift  register"  (b),  no  qual  os  pacotes  individuals  de  carga 
sao  deslocados  da  entrada  para  a  saida. 


adaptam-se  melhor  a  tecnica  seriada.  Em  outras 
operagoes  digitais,  onde  o  resultado  de  uma  com- 
putagao  deve  ser  obtido,  antes  que  a  operagao  se- 
guinte  tenha  lugar,  aconteceria  uma  drastica  redu- 
gao  de  velocidade,  caso  fosse  utilizada  a  tecnolo- 
giaCCD. 

No  entanto,  conjuntos  digitais,  empregando 
dispositivos  de  cargas  acopladas,  foram  projetados 
e  estao  sendo  testados  em  laboratorio.  Ate  agora, 
surgiram  apenas  somadores  de  2  palavras  e  8  bits  e 
multiplicadores  de  2  palavras  e  3  bits,  mas  ja  esta 
em  consideragao  a  produgao,  em  uma  iinica  «pasti- 
Iha)),  de  4  multiplicadores  16  por  16,  3  somadores 
de  16  bits,  e  todas  as  fungoes  necessarias  para  a 
execugao  da  operagao  «kernel))  da  transformada  ra- 
pida  de  Fourier.  Dadas  as  vantagens  potenciais  dos 
integrados  CCD  digitais,  o  future  promete,  com  cer- 
teza,  sistemas  de  grande  potencia  para  o  processa- 
mento  digital. 

Tecnologia  CCD 

Os  dispositivos  de  cargas  acopladas,  ou  CCDs, 
sao  conjuntos  de  capacitores  de  metal-oxido-semi- 
condutor  (MOS),  ao  longo  dos  quals  a  carga  e  trans- 
ferida.  Um  campo  eletrico  cria  uma  reglao  no  subs¬ 
trate  semicondutor,  que  funciona  como  um  poten¬ 
cial  minimo  localizado  para  os  portadores  moveis 
da  carga  (figura  1A).  Ao  se  aplicar  as  tensoes  ade- 
quadas  aos  eletrodos  vizinhos,  os  portadores  mo¬ 
veis  mantidos  em  um  certo  potencial  minimo  po- 
dem  ser  transferidos  para  uma  posigao  adjacente. 
Tal  propriedade  e  caracteristica  da  organizagao  dos 
registradores  de  deslocamento  (shift-registers  -  fi¬ 
gura  IB),  onde  «clocks))  de  duas  fases  sao  usados 


do  a  aumentar  ao  maximo  o  numero  de  locais  de 
memoria  em  uma  determinada  area.  Apesar  de 
aproveitar  bem  o  silicic,  esse  tipo  de  estrutura  e 
muito  longa  e  sua  inerente  ineficiencia  de  transfe¬ 
rencia,  consequentemente,  vai  exigiro  uso  de  rege- 
neradores  de  carga,  que  mantem  o  sinal  no  seu  va¬ 
lor  original,  a  medida  que  e  transferido  de  uma  se- 
gao  a  outra  da  memoria.  O  emprego  de  tais  circui- 
tos  geram  dois  problemas:  a  potencia  necessaria 
para  ativa-los  torna-se  um  fator  consideravel,  assim 
como  a  area  que  ocupam. 

A  medida  que  a  tecnologia  foi  «amadurecendO)), 
outras  estruturas  foram  desenvolvidas,  para  fazer 
frente  a  essas  limitagoes.  A  organizagao  serie-para- 
lela-serie  (SPS),  por  exempio,  tira  proveito  da  habili- 
dade  dos  «pacotes  de  cargaS))  de  se  moverem  ao 
longo  de  dois  eixos,  de  acordo  com  a  estrutura  que 
os  estiver  controlando. 

Esta  organizagao  aceita  dados  na  forma  seria¬ 
da,  ate  que  o  registro  de  entrada  esteja  preenchido; 
um  dos  eletrodos,  entao,  e  ativado,  e  os  dados  sao 
deslocados  em  paralelo,  para  um  conjunto  de  regis- 
tros  paralelos.  Esse  deslocamento  toma  apenas  o 
tempo  de  um  bit  seriado  e  o  registro  serie  da  entra¬ 
da  e  preenchido  ininterruptamente;-ap6s  o  interva¬ 
le  apropriado,  o  eletrodo  de  controle  permite,  nova- 
mente,  que  os  dados  passem  do  registro  serie  para 
o  conjunto  de  registros  paralelos. 

O  processo  e  repetido,  com  os  dados  sendo 
deslocados  pelos  registros  paralelos,  a  uma  fre- 
quencia  bem  inferior  a  do  registro  serie.  Os  regis¬ 
tros  paralelos  operam  a  uma  frequencia  igual  a  divi- 
sao  da  frequencia  seriada  de  deslocamento  pelo 
numero  de  bits  do  registro  serie. 

Para  os  sistemas  externos,  tudo  se  passa  como 
se  a  memoria  estivesse  funcionando  a  maxima  fre¬ 
quencia  seriada;  internamente,  porem,  grande  par¬ 
te  dos  bits  estao,  realmente,  sendo  deslocados  a 
mais  baixa  frequencia  paralela.  Ja  que  o  consume 
apresentado  por  um  dispositive  CCD  e  proporcio- 
nal  a  sua,frequencia  de  deslocamento,  a  organiza- 


gao  SPS  tern  ai  a  sua  maior  vantagem. 

Uma  outra  vantagem  que  ela  apresenta  e  a  sua 
elevada  razao  capacidade-transferencia.  A  capaci- 
dade  de  armazenagem  e  aproximadamente  igual  ao 
produto  do  niimero  de  bits  do  registro  seriado  pelo 
numero  de  bits  em  quaiquer  um  dos  registros  para- 
lelos.  Por  outro  lado,  o  numero  de  transferencias 
que  um  determinado  bit  deve  executar,  ao  passar 
pelo  registro,  e  simplesmente  a  soma  dos  bits  do 
registro  serie  com  os  bits  de  quaiquer  um  dos  re¬ 
gistros  paralelos.  Isto  representa  uma  razao  capaci¬ 
dade-transferencia  bem  superior  a  do  «shift  regis- 
ter»  da  figura  1B,  onde  a  capacidade  e  igual  ao  nu¬ 
mero  de  transferencias,  somente. 

As  maiores  memorias,  a  serem  fabricadas  pela 
Fairchild,  pela  Intel  e  pela  Texas,  serao,  muito  pro- 
vavelmente,  do  tipoSPS. 

Os  sistemas  do  futuro  necessitarao  de  quanti- 
dades  substanciais  de  memoria,  que  exibam  carac- 
teristicas  que  estao  alem  das  possibilidades 
atuais,  e  os  dispositivos  CCD  parecem  ser  capa- 
zes  de  satisfazer  muitas  dessas  necessidades  ante- 
cipadas.  Como  sao  mais  adequados  a  aplicagoes 
de  memoria  seriada  que  requeiram  grandes  quanti- 
dades  de  atraso  em  massa,  ao  inves  de  aplicagoes 
de  acesso  aleatorio,  serao  melhor  empregados  em 
sistemas  que  exijam  memorias  de  grande  capaci¬ 
dade. 


Extensao  logica 

Os  circuitos  integrados  de  memoria  sao  apenas 
a  estreia  dos  dispositivos  CCD  no  mundo  digital. 
Os  conjuntos  somadores  e  multiplicadores  do  tipo 
CCD  ja  existem  e  eles  sao  a  chave  que  permitira  a 
confecgao  de  integrados  LSI  que  poderao  executar 
processamento  local,  na  propria  pastilha. 

Para  se  executar  fungoes  logicas  digitals  por 
meio  do  principio  de  transferencia  de  cargas,  e  ne- 
cessario  haver  interagao  com  a  informagao  contida 
nos  «shift-registers»  CCD.  Essa  interagao  pode  ser 
conseguida  de  duas  maneiras:  uma  delas  e  chama- 
da  «eliminadora  de  bits»  (bit  destructive),  porque, 
durante  o  processo,  os  bits  originals  perdem  suas 
identidades  individuals.  A  outra,  designada  como 
«preservadora  de  bits»,  detecta  a  presenga  ou  au- 
sencia  de  carga,  sem  perturbar  a  corrente  de  bits. 
Tal  detecgao  controla  o  fluxo  de  carga  em  outro  re¬ 
gistro. 

Generalizando,  pode-se  dizer  que  quaiquer  dos 
metodos  utilizados  para  se  obter  pontos  de  deriva- 
gao  com  «peso»,  em  filtros  CCD  analogicos,  pode 
ser  adaptado  para  uso  em  uma  operagao  de  percep- 
gao  de  carga  nao-destrutiva,  adequada  para  circui¬ 
tos  logicos  de  preservagao  de  bits.  Em  tais  aplica¬ 
goes  digitals,  os  metodos  de  derivagao  e  atribuigao 
de  pesos  sao  relativamente  faceis  de  executar,  ja 
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1  -  PERFURADOR 

Fura  com  perfei^ao,  rapidez  e  simplicidade  placas  de 
circuito  impresso.  Nao  trinca  a  placa.  Em  2  modelos. 

* 

2  -  SUPORTE  PARA  PLACA 

Toma  o  manuseio  da  placa  bem  mais  facil,  seja  na  mon- 
tagem,  conserto,  experiencia  etc. 

* 

3  -  SUPORTE  PARA  FERRO 

Coloca  mais  ordem  e  seguranga  na  mesa  de  trabalho. 
Equipado  com  esponja  limpadora  de  bico. 

4-  FONTE  ESTABILIZADA  DC 

Fornece  tensdes  fixes  e  ajustaveis  de  1,5  a  12  VDC. 
Corrente  de  saida  1  A.  Entrada  1 1 0/220  VAC. 

5-DESSOLDADOR  AUTOMATICO 

6  -  DESSOLDADOR  MANUAL 

A  solugdo  para  remogdo  de  circuitos  integrados  e  de- 
mais  componentes.  Ele  derrete  a  solda  e  ao  simples 
toque  de  botSo  faz  a  suegio.  Bico  especial  de  longa 
Vida. 

* 

7-TRACADOR  DESINAIS 

0  maior  quebra-galhos  do  tecnico  reparador.  Localize 
com  incrivel  rapidez  o  local  do  defeito  em  radios,  gra- 
vadores,  vitroias  etc. 

* 

8  -  CANETA  PARA  CIRCUITO IMPR. 

Caneta  especial  para  tragagem  de  circuito  impresso 
diretamente  sobre  a  placa  cobreada.  Recarregavel. 

9-CORTADOR  DE  PLACA 

A  maneira  mais  simples  e  economics  de  cortar  placas 
de  circuito  impresso. 

10  -  SUGADOR  DE  SOLDA  AUTOM . 

Para  quern  tern  muita  pressa  no  servigo.  Faz  a  suegio 
ao  simples  toque  de  botio.  Em  110  V. 

*  A  ferramenta  do  ticnico  modarno.  indispansavei  na 

_ SUGADOR  DE  SOLDA  MANUAL  ■’emo^ao  de  quaiquer  componente  eletrdnico.  Em  va¬ 
ries  tamanhos  e  modelos. 

12-INJETOR  DESINAIS 

Para  localizagio  de  defeitos  em  radio,  TV,  gravador, 
vitroia  etc.  Funciona  cl  1  pilha  pequena. 
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FIGURA  2 

Configurapoes  de  portas  —  Dispondo  de  certo  modo  as  portas  de  transferencia,  fonte  de  portadores  e  pogos  de  potencial, 
consegue-se  as  seguintes  fungoes  logicas:  porta  E(a),  porta  OU(b),  porta  E/OU(c)  e  porta  OU  exclusivo(d),  onde  essa  fungao 
e  a  fungao  E  sao  realizadas  simultaneamente. 


que  OS  valores  de  derivagao  necessaries  devem  ser 
equivalentes  apenas  a  «1»  ou  «0». 

Os  dois  processes  citados  encontram  muitas 
aplicagoes,  mas  ha  uma  diferenga  basica  entre 
eles.  O  de  preservagao  de  bits  permits  inumeras 
operagoes  na  corrente  original  de  bits,  ja  que  a 
mesma  nao  e  destruida. 

Mas,  o  processo  de  eliminagao  de  bits  pode 
operar  apenas  uma  vez  em  cada  corrente  de  bits. 

Na  porta  E  basica,  construida  com  logica  CCD, 
e  vista  na  figura  2A,  os  «shift  registers'*  A  e  B  estao 
conectados  a  duas  portas  de  transferencia,  em  se- 
rie.  Essas  duas  portas  devem  estar  ativadas,  para 
que  os  portadores  minoritarios  moveis  alcancem  a 
porta  assinalada  como  «C».  Sob  a  forma  de  simbo- 
los  logicos,  temos: 

C  =  A.B  =  E 

Uma  porta  OU  pode  ser  construida  de  forma  se- 
melhante  (figura  2B).  As  portas  controladas  de 
transferencia  estao  agora  em  paralelo.  Pela  mesma 
dedugao,  temos:  C  =  A  +  B  =  OU 

Esses  dois  esquemas  sao  do  tipo  «preservador 
de  bits»  e  nao  perturbam  as  series  de  bits  controla- 
doras.  Os  bits  sao  simplesmente  detectados  e  utili- 
zados  como  controladores  para  outros  registros. 

Existem,  por  outro  lado,  circuitos  logicos  des- 
trutivos  bastante  uteis.  Com  eles,  e  possivel  elabo- 


rar  portas  OU  e  OU  exclusivo,  com  uma  configura- 
gao  ligeiramente  mais  complexa.  Na  figura  20,  por 
exempio,  os  «shift  registers*'  A  e  B  injetam  seus  pa- 
cotes  de  cargas  diretamente  no  pogo  de  potencial. 
sob  a  porta  C.  Uma  outra  porta,  D,  esta  (jolarizada 
de  modo  a  aceitar  cargas,  mas  esta  separada  da 
porta  C  por  uma  barreira  de  potencial,  criada  por 
implantagao  de  ions  ou  controlada  por  uma  tensao 
separada  de  porta. 

Nos  dois  casos,  a  capacidade  dos  pogos  de  po¬ 
tencial  sob  as  portas  A,  B,  C  e  D  e  a  mesma;  portan- 
to,  se  as  portas  A  e  B  sao  preenchidas  a  sua  maxi¬ 
ma  capacidade,  seus  pacotes  de  cargas  combina- 
dos  excedem  a  capacidade  da  porta  C.  Nesse  caso, 
a  barreira  permite  que  o  excesso  de  carga  seja  en- 
viado  para  a  porta  D;  mas,  se  apenas  a  porta  A  ou  a 
porta  B  estiver  carregada,  a  porta  C  sera  completa- 
mente  preenchida  e  a  porta  D  permanecera  vazia. 
Em  conclusao,  a  porta  C  representa  uma  fungao  OU 
e  a  porta  D,  uma  fungao  E:  C  =  A  -f  B  =  OU 

D  =  A.B=  E 

Levando  a  elaboragao  um  pouco  mais  longe, 
consegue-se  uma  porta  OU  exclusivo.  A  figura  2D 
mostra  que  a  porta  D  contem  um  elemento  sensor 
de  carga  e  controla  uma  das  duas  portas  de  transfe¬ 
rencia  em  paralelo,  as  quais  controlam  o  fluxo  de 
carga  da  porta  C.  O  elemento  sensor  de  carga  per- 
mitira  que  a  carga  passe  da  porta  C  para  a  porta  E 
somente  se  nao  houver  carga  sob  a  porta  D;  a  fun- 
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FIGURA3 

Somador  complete  —  Adicionando-se  algumas  portas  a  fungao  OU  exclusive  da  figura  2d,  obtem-se  urn  somador  completo,  com 
saidas  «soma»  e  «transporte».  Tal  circuito  corresponde  a  tabela  da  verdade  e  a  fungao  logica  apresentadas. 


gao  da  porta  F  e  a  de  «remover»  a  carga  estocada 
em  C,  caso  nao  tenha  sido  movida  para  E.  Alem  de 
se  conseguir  utna  fungao  OU  exclusive,  com  a  por¬ 
ta  E,  e  uma  fungao  E,  com  a  porta  D,  essas  duas 
portas  formam,  juntas,  um  meio  somador  comple¬ 
to,  de  2  bits,  com  soma  e  transporte. 

O  meio  somador  pode  ser  expandido  para  um 
somador  completo,  com  algumas  portas  adicionais 
(figura  3).  Tais  portas  permitem  o  aparecimento  de 
um  outro  local  de  armazenagem  e,  naturalmente, 
de  uma  terceira  entrada.  A  operagao  do  circuito  ba- 
seia-se  no  fato  de  que  a  porta  D  tera  carga  somente 
se,  pelo  menos,  duas  das  tres  entradas  exibam  car¬ 
ga.  E  a  porta  G  recebera  carga  apenas  se  as  tres  en¬ 
tradas  apresentarem  carga.  As  equagoes  logicas  e 
a  tabela  da  verdade  correspondente,  para  os  varios 
locals  de  porta,  estao  incluidas  na  figura  3. 

As  portas  E  e  D  representam  as  fungoes  «soma» 
e  «transporte»  do  somador  completo.  Tal  circuito 
levou  a  confeegao  de  dispositivos  que  efetuam  fun- 
goes  aritmeticas  mais  complexas,  como  somado- 
res  binaries  e  conjuntos  multiplicadores. 

Fungoes  digitals  em  larga  escala 

Alem  de  «shift  registers**  e  fungoes  logicas  ba- 
sicas,  somadores  e  multiplicadores,  e  possivel  sin- 
tetizar  qualquer  fung§o  digital.  Algumas  dessas 
fungSes  adaptam-se  melhor  a  tecnologia  CCD,  de- 
vido  as  caracteristicas  da  mesma. 

Como  os  sistemas  CCD  produzem  geralmente 
estruturas  funcionais  bastante  densas,  eles  sao 
ideais  para  constituir  circuitos  altamente  repetiti- 
vos  e  que  requerem  umaquantidade  minima  de  bar- 
ramentos.  Tambem,  os  sistemas  que  tirarem  o  ma- 
ximo  proveito  das  caracteristicas  de  acoplamento 
de  cargas,  em  «shift  registers**,  ser&o  os  mais  efici- 
entes.  Ja  que  o  somador  completo  requer  a  execu- 
gao  de  uma  sequencia  de  eventos,  antes  que  a  sai- 
da  torne-se  disponivel,  os  sistemas  que  utilizarem 
serializag&o  de  dados  e  evitarem  realimentagoes 
serao  os  mel  bores. 

Alem  disso,  a  velocidade  relativamente  baixa 
dos  registros  CCD  implica  que  os  sistemas  parale- 


los  devem  ser  projetados  para  circuitos  com  eleva- 
das  frequencias  de  dados.  Entretanto,  a  alta  densi- 
dade  desses  dispositivos  compensa  largamente  as 
desvantagens  de  tal  processo. 

Limitagdes  de  projeto 

As  maximas  frequencias  de  operagao  estao 
sendo  constantemente  elevadas  e,  de  fato,  ate 
mesmo  o  funcionamento  acima  de  1  gigahertz  pare- 
ce  viavel.  Como  a  frequencia  maxima  de  operagao 
de  um  dispositive  CCD  e  determinada  pelo  ponto 
em  que  as  perdas  de  transferencia  degradam  o  si- 
nal  a  niveis  inaceitaveis,  a  operagao  digital  pode 
ser  efetuada  a  frequencias  ainda  maiores,  pois  a 
perda  de  carga  nao  e  uma  limitagao  tao  severa  co¬ 
mo  no  caso  da  operagao  analogica,  onde  qualquer 
perda  significa  perda  de  sinal.  Alem  do  mais,  as 
fungoes  digitals  CCD  podem  ser  facilmente  progra- 
madas,  simplesmente  pela  alteragao  da  palavra  di¬ 
gital  que  representa  o  coeficiente  multiplicador. 

A  serializagao  e  um  mal  necessario  porque,  en- 
quanto  soluciona  o  problema  de  velocidade,  por  ou¬ 
tro  lado  e  a  maior  limitagao  nos  tipos  de  fungoes 
que  os  dispositivos  podem  elaborar.  Sua  utilizagao 
deriva  da  operagao  do  principio  de  transferencia  de 
cargas.  Para  formar  um  somador  digital,  por  exem- 
plo,  varias  transferencias  de  carga  devem  ocorrer 
antes  que  o  transporte  do  bit  menos  significativo 
esteja  disponivel  como  entrada  para  o  proximo  bit 
mais  significativo.  Em  um  somador  CCD  de  16  bits, 
essa  operagao  precisa  ser  repetida  16  vezes,  o  que 
da  origem  a  um  atraso  interne.  Em  comparagao, 
nos  somadores  TTL  de  16  bits  o  transporte  e  efe- 
tuado  portodos  os  16  bits  em  30  ou  40  nanossegun- 
dos. 

Ao  inves  de  aceitar  os  longos  atrasos  impostos 
pela  logica  CCD,  os  projetistas  podem  empregar  a 
serializagao,  de  forma  a  obterem  uma  velocidade 
aceitavel  de  operagao.  Os  adendos  sao  armazena- 
dos  em  «shift  registers**  paralelos,  com  o  atraso 
aumentando  do  bit  menos  significativo  ao  mais  sig¬ 
nificativo.  Para  sincronizar  as  entradas,  tornando  o 
menos  e  o  mais  significativo  disponiveis  simulta- 
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neamente,  sao  necessaries  varies  estagies  de 
«shift  registers**;  felizmente,  tais  sistemas  reque- 
rem  muite  peuce  espage  na  pastilha  CCD. 

Formate  mais  rapido 

A  serializagae  (pipelining)  permite  a  execugae 
de  semas  a  urn  ritme  determinade  pele  atrase  em 
apenas  1  bit  de  adigae,  ae  inves  de  16  bits;  e  atrase 
ae  lenge  des  16  bits  pede  chegar  a  alguns  micres- 
segundes,  em  urn  semader  CCD  de  16  bits.  Cem  a 
utilizagae  da  serializagae,  as  semas  sae  ebtidas  a 
cada  200  ns,  nes  cenjunte  semaderes  e  multiplica- 
deres  jaexistentes. 

Per  eutre  lade,  a  eperagae  de  circuite  aritmeti- 
ce  CCD  ne  mede  seriade,  de  ferma  a  se  ebter  beas 
velecidades,  impoe  limitagoes  nas  fungoes  realiza- 
veis.  Aquelas  fungoes  de  calculo  em  cadeia  (tais 
come  a  transformada  rapida  de  Fourier,  per  exem- 
plo)  adaptam-se  melhor  ae  metodo  seriade.  Entre- 
tanto,  em  operagoes  aritmeticas  digitais,  onde  o  re- 
sultado  de  uma  computag&o  deve  ser  obtido  antes 
que  a  eperagae  tenha  continuidade,  perde-se  muite 
em  velocidade.  Urn  exempio  tipico  poderia  ser  uma 
CPU  do  tipo  CCD,  na  qual  a  saida  controladora  do 
passe  seguinte  do  programs  fosse  extremamente 
lenta. 

Uma  outra  importante  limitagao  des  dispositi- 
vos  CCD  e  o  numero  limitado  de  pines  nos  encap- 
sulamentos  atuais  para  circuitos  integrados,  restri- 
tos  a  64  pines,  nos  modelos  padr§o;  os  encapsula- 
mentos  com  maior  numero  de  pines  nao  sSo  padro- 


nizados  e,  portanto,  sao  mais  cares.  Uma  solugao 
para  contornar  esSe  problems  e  a  de  multiplexer  no 
tempo  os  sinais  de  entrada/saida,  no  mesmo  con- 
junto  de  pinos.  Contudo,  dessa  forma  a  velocidade 
e  cortada  pels  metade. 

Configuragdes  dos  integrados 

A  melhor  maneira  de  se  examiner  o  nivel  de  de- 
sempenho  e  a  complexidade  funcional  obtida  com 
a  tecnologia  atual,  e  descrever  alguns  integrados 
CCD  de  processamento  digital  de  sinais.  Apesar  de 
tais  configuragdes  nao  terem  side  fabricadas,  as 
fungdes  dos  varies  componentes  foram  testadas 
em  laboratdrio,  com  os  projetos  levando  em  conta 
as  limitagdes  ja  descritas. 

Um  integrado  aritmetico  e  o  dispositive  basico, 
de  mode  que  ele  deve  ser  aplicado  de  forma  a  tor- 
nar-se  util  em  muitas  aplicagdes.  Conforms  ja  dis- 
semos,  a  transformada  rapida  de  Fourier  adapta-se 
muito  bem  aos  CCDs,  encontrando  emprego  nas 
areas  de  sonar,  radar  e  processamento  de  comuni- 
cagdes  e  voz.  Gragas  a  sua  elevada  densidade  de 
componentes,  um  unico  integrado  aritmetico  CCD 
pode  proporcionar  uma  consideravel  capacidade 
de  computagao.  Alem  disso,  organizando-se  cuida- 
dosamente  a  fungao  aritmetica  e  incluindo-se  fun- 
gdes  de  controls,  permite-se  ao  integrado  a  execu- 
gao  de  outras  operagdes  de  processamento  de  si¬ 
nais,  alem  das  transformadas  rapidas  de  Fourier 
(TRF). 

O  coragao  da  aritmetica  de  uma  TRF  e  a  opera- 
gSo  central  (kernel),  que  deve  efetuar  seis  opera- 
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FIGUItA6  ^  ^  ^  . 

Configura^ao  do  integrado  de  memoria  —  Incrementando  o  atraso  em  cada  urn  dos  blocos,  pode-se  obter  uma  reordenagao 
apropriada  dos  dados,  para  as  transformadas  de  Fourier  em  large  escala.  Contadores,  um  divisor  por  5  e  acumuladores^  propor- 
cionam  a  temporizagSo  e  o  controle  necessaries  para  o  integrado  aritm6tico.  Os  blocos  coloridos  de  v4rios  tamanhos  indicam 
acrescimo  nos  atrasos. 


goes  de  soma/subtragao  e  quatro  multiplicagoes. 
No  entanto,  os  circuitos  de  adigao  e  subtragao  s§o 
identicos,  pois  apenas  um  complemento  logico  e 
um  transporte  os  diferencia. 

Para  uma  maior  velocidade,  as  quatro  multipli¬ 
cagoes  sao  efetuadas  em  paralelo.  Um  unico  circui- 
to  somador/subtrator  pode  ser  operado  no  regime 
de  partilha  de  tempo,  de  maneira  a  efetuar  duas 
operagoes,  durante  o  tempo  de  uma  multiplicag&o. 
Assim,  todas  as  operagoes  aritmeticas  podem  ser 
executadas  com  4  multiplicadores  e  3  somadores/ 
subtratores.  O  diagrama  de  blocos  da  figura  4  per- 
tence  a  um  integrado  aritmetico  capaz  de  efetuar  a 
operagao  kernel. 

A  sua  grande  capacidade  de  calculo  pode  ser 
aproveitada  para  executar  uma  serie  de  fungoes  de 
filtragem  digital,  atraves  de  sinais  de  controle,  por- 
tas  adicionais  e  sequencias  de  temporizagao. 

O  integrado  da  memoria  TRF 

O  principio  da  organizagao  das  memorias  CCD 
esta  ilustrado  na  figura  5.  O  acesso  a  memoria  nSo 
e  aleatorio,  seguindo  um  padrao  regular.  E  impor- 
tante  ter  em  mente  tal  detaihe,  em  projetos  com 
CCD,  pois  enquanto  as  memorias  seriadas  (tais  co- 
mo  os  «shift  registers*))  sao  faceis  de  se  obter,  as 
memorias  RAM,  por  outro  lado,  apresentam  dificul- 
dades. 

As  duas  sequencias  de  dados  (A  e  6),  sdo  lidas 
pelas  memorias  seriadas,  cada  entrada  ocupando 
metade  do  comprimento  total  da  memoria.  Assim 
que  o  sinal  A  move-se  para  a  segunda  metade  de 
seu  conjunto,  e  desviado  para  o  segundo  bloco  da 
memoria  B,  enquanto  o  sinal  B  caminha  para  a  se¬ 
gunda  metade  de  seu  conjunto  e  e  desviado  para  a 
primeira  metade  da  memoria  A.  Desse  moto,  ob- 
tem-se  o  artificio  necessario  na  sequencia  de  saida. 


das  em  cada  passo,  utiliza-se  duas  contagens,  mas 
para  designar  os  componentes  reais  e  imaginarios. 

A  organizagao  dessa  memoria  aparece,  com 
maiores  detalhes,  na  figura  6.  A  fim  de  se  obter  uma 
operagSo  em  alta  velocidade,  varies  blocos  aritme- 
ticos  e  de  memoria  podem  operar  em  paralelo.  Os 
blocos  multiplexadores  sao  externos;  nSo  foi  possi- 
vel  inclui-los  no  integrado  devido  ao  numero  limita- 
do  de  pinos  dos  encapsulamentos  padrSo. 

Um  correlator  digital 

O  sistema  do  correlator  digital  pode  ser  adapta- 
do  a  operag§o  em  cadeia  compativel  com  as  tecni- 
cas  de  serializag§o,  adequadas  aos  dispositivos 
CCD.  O  correlator  da  figura  7  pode  ser  utilizado 
com  um  integrado  aritmetico,  de  mode  a  formar  um 
fiitro  digital  n§o  repetitive,  ou  uma  serie  de  conjun- 
tos  de  correlagao  em  cascata,  adaptados  a  fungSes 
de  qualquer  comprimento. 

Nesse  case,  tres  «shift  registers**  de  32  esta- 
gios  manipulam  o  sinal,  a  referenda  em  fase  e  a  re¬ 
ferenda  em  quadrature.  Cada  sinal  pode  ser  quanti- 
ficado  em  4  bits,  o  que  estabelece  uma  capacidade 
de  384  bits  de  armazenagem  para  o  integrado.  Co- 
nectados  entre  cada  uma  das  32  amostras  de  sinal 
e  as  correspondentes  amostras  das  referencias,  es- 
tSo  os  multiplicadores  de  4  x  4  bits. 

Uma  estrutura  formada  por  somadores  comple¬ 
tes  execute  a  soma  ou  integrag§o  dos  32  produtos. 
Tal  sistema  soma  todos  os  32  produtos  simultanea- 
mente  e  fornece  um  numero  digital,  com  precisSo 
de  13  bits,  que  represents  a  correlag§o.  Para  se  ob¬ 
ter  uma  soma  simultanea,  deve-se  aceitar  um  certo 
atraso,  ja  que  a  soma  propaga-se  ao  longo  dos  so¬ 
madores  em  serie. 


A  operag§o  e  controlada  por  dois  contadores.  O  future 
Para'uma  TRF  de  256  pontos,  um  contador  de  3  bits  Os  resultados  praticos  obtidos  em  dispositivos 
indicaa  posigao  nos  oito  passes,  e  um  contador  de  CCD  ja  existentes  mostram  que  aqueles  de  canal 
8  bits  Indies  a  posig§o  dentro  de  cada  passo.  Na  re-  superficial  operam  na  faixa  de  3  a  15  MHz,  enquan- 
alidade,  apenas  128  operagSes  centrals  sSo  efetua-  to  aqueles  experimentais,  de  canal  imerso,  alcan- 
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enlrada  de 
referenda 
em  fase 


entrada 
de  Sinai 


entrada  de 
referenda  em 
quadrature 


FIGURA  7 

Correlator  digital  —  Estabelecendo  uma  correlagSo  entre  urn  sinal  e  referencias  em  tase  e  em  quadrature,  cada  urn  quantlflca- 
do  em  4  bits;  isto  e  obtido  ao  se  utilizer  multiplicadores  4  x  4  em  cada  um  dos  32  estagios,  apos  o  que  se  efetua  uma  soma  si- 
multanea  das  multiplicagbes. 


gam  as  centenas  de  MHz.  Conseguiu-se  velocida- 
des  da  ordem  de  1  GHz,  em  um  «shift  register»  ex¬ 
perimental,  o  que  demonstra  que  a  tecnologia  CCD 
nao  esta  limitada as  faixas  menores  dos  MHz. 

Memorias  de  grande  densidade,  onde  cada  bit 
ocupa  uma  area  de  apenas  65  jjm^,  ja  existem;  tais 
densidades,  entretanto,  serao  elevadas  ainda  mais, 
a  medida  que  as  tecnicas  mais  sofisticadas  de  foto- 
litografia,  por  feixe  de  eletrons  e  raios  X,  forem  sen- 
do  introduzidas. 

Isso  fara  com  que  os  dispositivos  CCD  sejam 
mobilizados  para  outras  areas,  hoje  ocupadas  por 
outras  tecnologias,  como  e  o  caso  dos  dispositivos 
de  ondas  acusticas  de  superficie,  usados  em  altis- 
simas  frequencias. 

Cornbinagdes  com  memoria  e  logica 

A  medida  que  a  sofisticagao  dos  sistemas  de 
processamento  de  sinais  e  elevada,  a  combinagao 
de  memorias  CCD  e  fungoes  logicas  digitais,  em 
um  unico  circuito  integrado  monolitico,  comega  a 
parecer  mais  viavel.  A  alta  precisao  (comprimentos 
de  palavras  de  16  ou  32  bits),  a  elevada  imunidade  a 
ruidos  dos  CCDs,  nesses  casos,  alem  das  grandes 
densidades  e  baixo  consume,  em  comparagao  a  ou¬ 
tras  tecnologias,  tornam  essa  alternativa  bastante 
atraente.  Por  outro  lado,  tal  combinagao  requer 
uma  maior  complexidade  nos  circuitos,  cujo  custo 
seria  elevado  demais,  a  nao  ser  que  um  alto  grau  de 
integragao  seja  adotado. 

Naturalmente,  as  «pastilhas»  desses  integrados 
terao  de  0,2  a  0,3  mm  de  lado. 


Os  integrados  que  vao  center  todos  os  circuitos 
necessaries  para  representarem  uma  porgao  signi- 
ficativa  de  alguns  sistemas  de  processamento  de 
sinais  poderao  requerer  milhares  de  bits  de  memo¬ 
ria  e  um  grande  numero  de  fungoes  de  computagao, 
tais  como  soma  e  multiplicagao.  Essas  fungoes 
poderao  ser  interligadas  permanentemente,  no  ca¬ 
so  de  integrados  que  executem  .somente  uma  ou 
duas  fungoes  basicas. 

Existem  algumas  vantagens  obvias,  na  utiliza- 
gao  desses  componentes  complexes: 

Todo  o  esquema  de  interconexao  para  os  siste¬ 
mas  de  processamento  de  sinais  sera  consideravel- 
mente  reduzido,  o  que  vai  afetar  a  construgao  do 
sistema,  a  confiabilidade,  as  dimensOes,  alem  de 
reduzir  o  numero  de  pinos  por  encapsulamento. 

Ja  que  os  integrados  irao  center  fungoes  intei- 
ras,  os  dados  de  entrada  serSo  completamente  pro- 
cessados,  antes  de  deixar  o  integrado,  reduzindo, 
assim,  o  numero  de  acessos  de  cada  um  deles. 
Com  um  decrescimo  da  interag§o  fora  do  integra¬ 
do,  os  ritmos  de  computagao  internes  podergo  ser 
elevados.  E  os  requisites  de  potencia  serao  reduzi- 
dos,  gragas  a  diminuigao  do  consume  de  «clock»  e 
do  consume  para  ativar  e  desativar  o  integrado. 

Existe  ainda  uma  outra  vantagem,  menos  obvia: 
com  tal  poder  de  computagao,  concentrado  em  um 
unico  integrado,  novos  algoritmos,  mais  eficientes, 
poderao  executar  as  fungdes  de  processamento  de 
sinais.  Melhores  meios  de  se  efetuar  fungoes  de 
sistemas  complexes  serao  investigados  e  as  arqui- 
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teturas  desses  sistemas  poderao  tnudar  para  orga- 
nizagoes  que  manipulem  blocos  de  dados  e  adap- 
tem-se  a  urn  formato  encadeado.  Tais  organizagoes 
utilizarao  melhor  o  poder  adicional  de  computag§o 
disponivel  nos  integrados  LSI  tipo  memoria/logica. 

Os  complexos  sistemas  militares  serao  os  pri- 
meiros  a  serem  beneficiados  com  tais  simplifica- 
goes.  E  obvio,  entretanto,  que  a  tendencia  geral  em 
todos  os  tipos  de  sistemas  seja  em  diregao  a  anali- 
se  complexa  de  dados  e  a  urn  processamento  de 
dados  mais  completo.  O  poder  de  computagao  dos 
dispositivos  CCD  levara  a  introdugao  de  novos  al- 
goritmos,  elaboragoes  e  formulagoes  para  procedi- 
mentos  padrao.  O  que,  por  si  so,  e  capaz  de  criar 


uma  nova  aplicagao  para  essa  tecnologia. 

GLOSSARIO 

Transformada  de  Fourier:  Re/agao  matematica 
que  proporciona  uma  conexao  entre  informagoes 
no  dominio  da  freqiiencia  e  no  dommio  do  tempo. 

Detecgdo  de  correlagdo:  Metodo  de  detecgao, 
onde  um  certo  sinal  e  comparado,  ponto  por  ponto, 
com  uma  referenda  gerada  internamente.  A  saida 
de  tal  sistema  e  uma  medida  do  grau  de  similarida- 
de  entre  a  entrada  e  o  sinal  de  referenda. 

O  sinal  de  referenda  e  estabeleddo  de  forma  a 
ser  uma  previsao,  a  cada  momento,  do  que  deveria 
ser,  realmente,  o  sinal  de  entrada. 
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CURSO  DE  LINGUAGENS 


FORTRAN 

6.«LICA0 


A  linguagem  de  programagao  mats 
utilizada  para  programas  cientificos  e 
para  calculos  e,  de  longe,  o 
fortran,  sendo  utilizada  em 
universidades  e  centros  de  estudo, 
Alem  dissOffoi  a  primeira  linguagem 
de  alto  nivel  a  se  impor  ao  uso. 


GERALDO  COEN 

Histdria  do  FORTRAN 

Por  ter  sido  urn  dos  primei- 
ros  esforgos  significativos  para 
a  elaboragdo  de  uma  linguagem 
de  alto  nivel,  a  histdria  do  FOR¬ 
TRAN  d  parte  integrante  da  pr6- 
pria  histdria  da  programagdo.  As 
primeiras  especificagdes  para  o 
«FORmula  TRANslating  System» 
—  FORTRAN  (sistema  para  tra- 
dugdo  de  fdrmulas),  foram  publi- 
cadas  em  1954,  elaboradas  por 
um  grupo  de  pesquisadores  da 
IBM,  liderados  por  J.W.  Backus. 

Em  1957  surgiu  o  primeiro 
compilador  para  o  computador 
IBM  704;  logo  em  seguida, 
surgiu  uma  nova  versdo,  melho- 
rada,  que  recebeu  o  nome  de 
FORTRAN  II.  A  aceitagao  do 
FORTRAN  e  da  prdpria  iddia  de 
linguagem  de  alto  nivel  teve 
uma  resistdncia,  no  inicio,  mas 
acabou  se  impondo.  Em  1963, 
praticamente  todos  os  fabrican- 
tes  de  computadores  j4  haviam 
incluido  em  suas  linhas  um 
compilador  FORTRAN. 

Aquela  altura,  o  problema  da 
compatibilidade  entre  os  vSrios 
compiladores  tinha  se  torna¬ 
do  problematica.  Sendo  assim,  o 
comitg  de  padronizagdes  do  go- 


verno  americano  publicou  espe¬ 
cificagdes  para  uma  nova  ver- 
sdo,  chamada  FORTRAN  IV.  O 
FORTRAN  foi  a  primeira  lingua¬ 
gem  padronizada  oficialmente, 
em  1966. 

Caracteristicas  funcionais 
do  FORTRAN 

Na  figure  1  aparece  uma  lista 
das  instrugdes  de  FORTRAN  II, 
tais  como  foram  especificadas 
originalmente. 

O  FORTRAN  tern  uma  nota- 
gdo  bastante  natural  para  ex- 
pressdes  algebricas  e  bem  con¬ 
cise,  para  outros  comandos.  Nas 
primeiras  versdes,  principal- 
mente,  possui  instrugdes  tipi- 
cas  das  mgquinas  para  as  quais 
foi  desenvolvida.  Nas  versdes 
posteriores,  procurou-se  elimi- 
nar  essa  caracteristica,  de  forma 
a  fazer  dela  uma  linguagem  real- 
mente  universal.  Em  seu  conjun- 
to,  o  FORTRAN  6  simples  e  rela- 
tivamente  fgcil  de  ser  assimila- 
do  por  um  cientista  ou  engenhei- 
ro. 

Pelo  fato  de  ter  sido  desen¬ 
volvida  e  inicialmente  controla- 
da  por  um  s6  fabricante  (IBM),  o 
FORTRAN  nSo  tern  muitos  «dia- 
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letos»,  o  que  facilita  o  transpor- 
te  de  programas  de  um  compu- 
tadoraoutro. 

Caracteristicas  tecnicas 
do  FORTRAN 

Na  figura  2  temos  um  exem- 
plo  de  um  programa  em  ‘ FOR¬ 
TRAN,  que  consiste  de  uma  sub- 
retina  com  dois  parametros:  A  e 
B.  Para  cada  numero  inteiro  K 
entre  A  e  B,  ai  sub-rotina  calcula 
V 3K  -I-  sen  K  ,  se  K  for  um  nu- 
mero  prime,  ou  ent§o  calcula 
V4K-i-cos  K'  ,  em  caso  contra- 
rio.  Ela  imprime,  tambem,  em  ca- 


Se  o  seu  caso  e  enriquecer  o^- 
som  de  sua  guitarra,  sintetiza-^ 
dor  de  instrumentos  musicals? 
ou  vozes,  sem  entretanto  «em-^ 
^brulhar»  as  notas,  fornecendojf 
jfum  som  «limpo»,  temos  a  solu-4- 
♦5§o.  ♦ 

?DISTORCEDOR“R— VIII”  ♦ 
VOCE  MESMO  MONTA.  I 


—  timbre  claro  e  f  irme  em  todas  as  notas. 
sustengSo  maxima,  inclusive  nas  pri-jf 
^  meiras  cordas. 

♦  —  resposta  excelente  e  nitjda  a  palhe-Jf 
^  tada.  ^ 

^  —  ausencia  de  RF  e  ruidos.  ^ 

^  —  pode  ser  usado  para  acordes  na  maxi-  ^ 
J  ma  .medida  em  que  um  distorcedor^ 
^  «Fuzz»  pode  faze-lo.  ^ 

^ —  colocado  antes  do  «phaser»  nota-sej 
^  com  mais  nitidez  o  efeito  «phasing».  ^ 
i  Monte  o  kit  (nSo  e  necessario  nenhum^ 


]^ajuste)  e  comprove  a  eficiencia  e  quali 
dadedocircuito. 
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Numero 

Tipo  de 

de 

Nome 

Fun^o  intrinseca  DefinipSo 

argumentos 

simbdiico  argumento  funpdo 

Absolute  value  |^7l 

1 

ABS 

Real 

Real 

lABS 

Integer 

Integer 

Float  Conversion  from  integer  1 

FLOAT 

Integer 

Real 

to  real 

Fix  Conversion  from  real  1 

IFIX 

Real 

Integer 

to  integer 

Transfer  of  sign  Sign  of  02  times  |  ai  \ 

1  2 

SIGN 

Real 

Real 

ISIGN 

Integer 

Integer 

Funpdo  externa  basica 

Exponential 

1 

EXP 

Real 

Real 

Natural  logarithm  log^  (o) 

1 

ALOG 

Real 

Real 

Trigonometric  sine  sin  (a) 

1 

SIN 

Real 

Real 

Trigonometric  cosine  cos  (a) 

\ 

COS 

Real 

Real 

Hyperbolic  tangent  tanh  (a) 

1 

TANH 

Real 

Real 

Square  root  («)‘  - 

1 

SORT 

Real 

Real 

Arctangent  arctan  (a) 

ATAN 

Real 

Real 

Fungoes  FORTRAN 

F1GURA1 

da  caso,  o  numero  K,  o  valor  cal- 
culado  e  informa  se  K  e  ou  nao  e 
prime.  Sup6e-se  que  exista  uma 
sub-rotina,  chamada  PRIME,  que 
determine  de  K  e  prime. 

O  FORTRAN,  ao  contraho  de 
linguagens  como  o  ALGOL  ou 
PL/1,  foi  definido  a  partir  de  um 
conjunto  minimo  de  caracteres, 
encontrado  nos  perifericos  de 
qualquer  computador.  As  varia- 
veis,  em  FORTRAN,  tern  nomes 
formados  por  um  ou  mais  carac¬ 
teres.  A  identificagao  das  instru- 
goes,  para  fins  de  referenda, 
nos  desvios,  e  feita  por  digitos. 
As  variaveis  podem  ser  indexa- 
das. 

As  expressoes  aritmeticas 
correspondem  a  notagao  mate- 
matica  usual,  restrita  a  uma  so 
dimensao.  Existem.  tambem,  as 
4  operagoes  e  mais  a  exponenci- 
agao. 

Como  se  pode  observer  pelo 
exempio,  o  formate  de  um  pro¬ 
grama  FORTRAN  e  bastante  rigi- 
do,  com  uma  instrugao  por  linha 
e  colunas  fixes,  lembrando  o 
uso  de  cartoes  perfurados,  da 
epoca  em  que  essa  linguagem 
foi  definida. 

O  programa  FORTRAN  e 
formado  por  varies  declaragSes, 
que  definem  o  tamanho  das  ma- 
trizes  utilizadas,  o  tipo  de  varia¬ 


veis  e  as  fungoes  especiais. 

A  seguir,  temos  as  instru- 
g6es  de  controle  e  manipulagao 
de  dados:  o  FORTRAN  trabalha 
com  numeros  inteiros  ou  nume- 
ros  «ponto  flutuante»;  existem 
regras  precises  para  expressoes 
com  numeros  de  tipos  diferen- 
tes. 

A  instrugao  basica  do  FOR¬ 
TRAN  e  a  do  tipo:  A  =  E,  onde 
A  e  uma  variavel,  com  ou  sem  in¬ 
dices,  e  E  e  uma  expressao  arit- 
metica.  O  valor  dessa  expressao 
e  calculado  e,  em  seguida,  e  atri- 
buido  a  variavel  A,  cujo  valor  an- 
tigo  e  substituido  pelo  atual. 
Exempio:  X2  =  3s|:(PI  -i- 12). 

As  instrugoes  sao  normal- 
mente  executadas  uma  apos  a 
outra.  Para  quebrar  o  fluxo  nor¬ 
mal  de  controle,  existem  varias 
instrugoes,  tal  como  a  instrugao 
GOTO  K,  por  exempio,  que  forga 
o  desvio  para  uma  outra,  identifi- 
cada  pelo  numero  K.  Nesse  ca¬ 
so,  pode-se  dispor  de  uma  forma 
especial,  do  tipo  GOTO  (K-|,  K2, 

K3, . ,  Kq),  i,  atraves  da  qual  o 

programa  e  desviado  para  a  ins- 
trug§o  Kj. 

Uma  instrugao  do  tipo  CALL 
S(A,  B,...)  chama  uma  sub-rotina, 
passando  os  argumentos  A,  B,... 
A  sub-rotina  retorna  ao  ponto  de 
chamada  com  a  instrugSo 
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SUBROUTINE  PROBLEM  (A,  B) 
'INTEGER  A,  B 
J  =  2*(A/2)  +  1 
DO  10  K  ==  J,  B,  2 
T  =  K 

IF  (PRIME(K)  .EQ.  1)  GO  TO  2 
E  =  SORT  (4.*T  +  COS(T)) 

WRITE  (1,  5)  K,  E 
GO  TO  10 

2  E  =  SORT  (3.*T  +  SIN(T)) 

WRITE  (1,  6)  K,  E 
10  CONTINUE 

5  FORMAT  (6,  F8.2,  4X,  NONPRIME 

6  FORMAT  (6,  F8.2,  4X,  PRIME  ) 
RETURN 

END 

Programa  exempio 

FIGURA2 

RETURN.  (Uma  das  maiores  con- 
tribuiQoes  do  FORTRAN  foi  a  de 
acostumar  os  programadores  ao 
uso  sistematico  da  sub-rotina  e, 
dai,  a  programagao  modular.) 

A  instrugao  condicional  tern 
a  forma  IF  (E)  K-i,  K2,  K3.  Se  o  va¬ 
lor  da  expressao  aritmetica  E  for 
negativo,  havera  um  desvio  para 
a  instrugao  Ki;  se  for  igual  a  ze¬ 
ro,  o  desvio  sera  para  a  instru¬ 
gao  K2,  e  se  o  mesmo  for  positi- 
vo,  para  a  instrugao  K3. 

O  controls  de  ciclos  pode 
ser  feito  explicitamente  pelo 
programador,  com  instrugoes  IF 
e  GOTO,  ou  implicitamente,  por 
meio  da  instrugao  DO.  Esta  ulti¬ 


ma  tern  a  forma  DO  n  i  =  n-|,n2, 
03,  que  significa  que  o  conjunto 
de  instrugoes  que  se  seguem  ao 
DO,  ate  a  instrugao  n,  e  repetido 
de  modo  que  i  varie  de  n-j  a  03, 
com  incrementos  iguais  a  03. 
Assim  por  exempio,  se  a  instru¬ 
gao  for  DO  300  i  =  1,  5,  1,  signifi¬ 
ca  que  o  conjunto  de  instrugoes, 
ate  300,  sera  repetido  5  vezes, 
com  i  tomando,  sucessivamen- 
te,  os  valores  1,  2,  3,  4  e  5. 

Ha,  ainda,  instrugoes  de  en- 
trada  e  saida,  READ  e  WRITE, 
alem  de  instrugoes  auxiliares  do 
tipo  BACKSPACE  ou  REWIND. 
As  instrugoes  READ  e  WRITE 
especificam  qual  dispositive  de- 
ve  funcionar,  as  variaveis  que  re- 
cebem  os  dados  (entrada)  ou 
que  fornecem  os  resultados  (sai¬ 
da).  As  entradas  e  saidas,  em 
FORTRAN,  utilizam  o  conceito 
de  «formato»  e  uma  instrugao 
especial,  denominada  FORMAT, 
descreve  o  formate  dos  dados, 
os  tipos,  as  conversagoes  a  se- 
rem  efetuadas,  os  tamanhos  e 
caracteres  especiais. 

Alem  das  operagoes  aritme- 
ticas,  existem  no  FORTRAN  va- 
rias  fungoes  matematicas  a  dis- 
posigao  (veja  a  figura  3). 

O  FORTRAN  IV  acrescenta 
varias  extensoes  as  instrugoes 
ja  descritas.  No  entanto,  a  estru- 


InstrupBes  aritm4ticas'  (f  6rmulas 
aritmeticas  e  definipao  de  funpdes) 

<i=b 

Instru^des  de  controle 

GO  TO  n 

GO  TO  n,  [ni,  n2,  •  >  •  ,  nm) 

assign  I  TO  n 

GO  TO  (ni,  n2,  .  .  .  ,  nm),  i 

IF  (a)  nj,  n2,  nj 

SENSE  LIGHT  1 

IF  (SENSE  LIGHT  1)  nj,  n2 

IF  (SENSE  SWITCH  i)  nj,  n2 

IF  ACCUMULATOR  OVERFLOW  nj,  n2 

IF  QUOTIENT  OVERFLOW  nj,  n2 

IF  DIVIDE  CHECK  n?,  n2 

PAUSE  or  PAUSE  n 

STOP  or  STOP  n 

DO  n  i=m;,  m2  or  DO  n  fs=m/,  m2,  1T13 
CONTINUE 

CALL  nafn«  {argument  Hit) 

RETURN 

END  {h,  •?,  U,  h) 

Instrugoes  do  FORTRAN  II 


InstrupBes  de  entrada/saida 

FORMAT  {specify  cat  ion) 

;  READ  n,  list 

READ  INPUT  TAPE  i,  n,  list 
PUNCH  n,  list 
PRINT  n,  list 

WRITE  OUTPUT  TAPE  i,  n,  list 

READ  TAPE  1,  list 

READ  DRUM  i,  /,  list 

WRITE  TAPE  i,  list 

WRITE  DRUM  i,  j,  list 

END  FILE  i 

REWIND  / 

BACKSPACE  * 

Instrupdes  de  especificapSo 

DIMENSION  V,  V,  V,  .  .  . 

EQUIVALENCE  (a,  b,  c,  .  .  .),  ‘ 

(d,  e,  f,  . 

FREQUENCY  n(i,  j,  .  .  .),  m(lc,  I,  .  .  .), 
SUBROUTINE  nom«  {argument  list) 
FUNCTION  noma  {argument  list) 
COMMON  a,  b.  c,  .  .  . 

FIGURA  3 


tura  basica  da  iinguagem  nao foi 
alterada,  tendo  side  introduzi- 
das  variaveis  iogicas,  seqtien- 
cias  de  caracteres  e  variaveis  de 
precisao  dupia.  Aiem  disso, 
surgiram  novos  tipos  e  instru¬ 
goes. 


Contrlbuigdes  do 
FORTRAN  a  tecnologia 

O  FORTRAN  foi,  provavel- 
mente,  o  desenvoivimento  que 
maior  impacto  causou  sobre  as 
tecnicas  de  computagao,  pois 
atraves  dele  a  Iinguagem  de  alto 
nivel  firmou-se.  Por  ter  side  a 
primeira  Iinguagem  a  ser  desen- 
volvida,  ela  pode  ser  considera- 
da  obsoleta  em  quase  todos  os 
•seus  aspectos,  atualmente.  To- 
davia,  devido  a  sua  simplicidade 
e  facilidade  de  uso,  ela  se  impos 
como  um  padrao  de  fato,  antes 
de  ser  um  padrao  oficial.  Ainda 
hoje  e  a  mais  usada,  como  lin- 
guagem  numerica. 


Ponha  a  eletronicaii 
para  facilitar  a  sua 
vida, 

e  com  economia, 

monte  voce  mesmpi 

carregador;: 

DEBATERIA 


A  resposta  para  os  problemas  com  a; 

\  [bateria  de  seu  carro. 

Carga  lenta,  corrente  de  2A  constan- 
j  ’te,  tensao  que  depende  da  tensSo  da  ba- 
ilteria.  Possui  protegSo  interna  contra; 
curto-circuito,  de  dimensdes  reduzidas![ 
(15  X  10  X  10)  de  tacil  utillzagao,  permite 
que  voce  carregue  sua  bateria  em  casa. 

■■KIT’S  NOVA  ELETRONICA 
;  IPara  amadores  e  prof  issionais. 

'A  venda: 

I  SAO  PAULO  “  Filcres  Import,  e  Repres  Ltda. 

•RIO  DE  JANEIRO -Deltronic  Com.de  Equip. Ltda. 

I  PORTO  ALEGRE  -  Digital  Compon.  Eletr.  Ltda. 

I  CAMPINAS  -  Brasitone 
'  BELO  HORIZONTE -Casa  Sinfonia  Ltda. 

I  CURITIBA -Transiente  Com.  A  par.  Eletr.  Ltda. 

» RECIFE-Barto  Eletronica 
I  FORTALEZA -Eletronica  Apolo 
;  ESPIRITO  SANTO- Casa  Strauch 
I  BRASILIA -Yara  EletrSnica  Ltda. 

;  FLORIANOPOLIS- Eletronica  Radar  Ltda. 
SALVADOR -TV-Pe9as  Ltda. 
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ALGEBRA  BOOLEANA 

(Suplemento  do  Curso  de  Tecnicas  Digitals) 
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A  algebra  Booleana  e  a  linguagem  especial  dos  cir- 
cuitos  Idgicos  digitais.  E  um  recurso  matematico  para  se 
expressar,  analisar  e  projetar  circuitos  Idgicos.  De  muitas 
formas,  e  similar  a  algebra  convencional,  sendo,  porem, 
mais  simples  e  exibindo  algumas  diferengas  fundamentals. 
Como  efacil  aprender  a  usa-la  e  pelofato  de  ser  essencial 
para  o  complete  entendimento  e  emprego  dos  circuitos  di¬ 
gitais,  dedicamos  a  ela  uma  serie  de  capitulos  especiais, 
onde  voce  aprendera  a  utiliza-la,  alem  de  se  familiarizar 
com  o  uso  de  tabelas  da  verdade.  Tudo  isto  o  ajudara  a 
montar  circuitos  Idgicos  e  a  compreende-los  melhor. 

Os  circuitos  praticos  serao  introduzidos  na  terceira 
parte  do  curso. 


V|W+XV*WW 

T(U«M)(TtW) 


1/LIQAO 

Relacionando  circuitos  iogicos 
digitais  e  equagdes  Booieanas 

A  Algebra  Booleana  e,  em 
principio,  um  sistema  matema¬ 
tico  simplificado,  empregado 
para  se  manipular  fungoes  bina- 
rias.  Atraves  dela,  pode-se  expri- 
mir  as  varias  fungoes  logicas, 
tanto  simples  como  complexes, 
de  um  modo  conveniente.  Tem- 
se,  assim,  um  metodo  pr^tico  de 
entender  e  projetar  circuitos  16- 
gicos  digitais. 

Ao  se  expressar  matematica- 
mente  as  fungoes  logicas, 
temos  um  meio  conveniente  de 
analise  e  expressSo  de  opera- 
g6es  em  circuitos  digitais.  Em 
projetos,  tambem,  a  Algebra 


Booleana  e  de  grande  ajuda, 
pois  sua  aplicagao  resulta  sem- 
pre  em  circuitos  que  sSo  os 
mais  simples,  mais  baratos  e 
mais  eficientes. 

Uma  expressao  Booleana  e 
uma  equagSo  que  define  a  saida 
de  um  circuito  l6gico,  nos  ter- 
mos  de  suas  entradas.  Voce  foi 
iniciado  no  estudo  das  expres- 
soes  Booieanas  quando  passa- 
mos  pela  analise  de  portas  I6gi- 
cas  basicas  (ligoes  3  e  4,  respec- 
tivamente  nos  n.°®  9  e  10  de  NE). 
As  entradas  e  saidas  binarias 
sao  expressas  como  letras  do  al- 
fabeto,  combi nagoes  alfa-nume- 
ricas  (letras  -i-  numeros),  abrevia- 


g6es  ou  palavras  curtas,  deno- 
minadas  mnem6nicos.Naporta  E 
da  figura  1-1,  por  exempio,  as  en¬ 
tradas  s§o  «A»  e  «B»  e  a  saida  e 
«C»,  definida  nos  termos  das  en¬ 
tradas.  O  ponto,  localizado  entre 


.*^iO — '=*• 

FIGURA  11 _ 

as  letras  A  e  B,  indica  a  fungao 
I6gica  E.  E  a  expressao  C  =  A.B 
le-se  «C  e  igual  a  A  E  B  » (lembre- 
se  que  as  entradas  e  saidas  des¬ 
ses  circuitos  sao  sinais  que  po- 
dem  assumir  os  estados  «0»  ou 
«1»  binarios). 


95 


NOVA  ELETRONICA  351 


A  fung§o  E  estabelece  que  a 
saida  somente  sera  o  nivel  bina- 
rio  «1»,  se  todas  as  entradas  es- 
tiverem  no  mesmo  nivel  «1».  Ca¬ 
se  uma  ou  mais  entradas  este- 
jam  no  nivel  bln&rlo  «0»,  a  saida 
correspondents  sera  «0».  Con¬ 
sults,  para  maior  informagao,  a 
tabela  da  figuta  2-1,  que  relacio- 
na  todas  as  entradas  e  saidas 


possivels  para  uma  porta  E  de 
duas  entradas. 


Outras  fungoes  logicas,  tal 
como  a  inversao,  tambem 
podem  ser  escritas  sob  a  forma 
de  expressoes  Booleanas.  As- 
sim,  na  algebra  Booleana,  a  sai¬ 
da  de  um  inversor  e  representa- 
da  colocando-se  uma  barra  so- 
bre  a  variavel  da  entrada,  que 
significa  inversao  ou  comple- 
mento  (veja  a  figura  3-1). 


. — [> — 

FIGURA  3-1 

Exemplificando,  caso  a  en¬ 
trada  de  um  inversor  seja  o  nivel 
binario  «1»,  a  saida  sera  o  nivel 
«0»,  e  vice-versa. 

Uma  outra  fungao  logica  bas- 
tante  comum  e  a  fungao  OU.  A 
saida  de  uma  porta  OU  so  sera 
«1»  se  pelo  menos  uma  das  en¬ 
tradas  exibir  o  nivel  «1».  Urna 
porta  OU  tipica  e  a  expressao 
correspondents  de  saida  apare- 
cem  na  figura  4-1;  o  sinal  «-t-» 


:=!:> 
FIGURA  4-.1  


entre  as  variaveis  designa  a  fun¬ 
gao  OU. 

E  muito  importante  saber 
cons^ruir  o  diagrama  logico  cor¬ 
respondents  a  uma  dada  expres¬ 
sao  Booleana,  assim  como  sa¬ 
ber  escrever  a  equagao  Boolea¬ 
na,  a  partir  de  um  certo  diagrama 
logico.  Veremos  isso  mais  a  fun- 
do  na  proxima  segao. 

Circuitos  logicos  de 
construgao  mais  complexa 

Como  ja  vimos  em  ligdes  an- 
teriores,  a  saida  de  um  circuito 
logico  depends  dos  estados  das 
entradas  e,  naturalmente,  das 
caracteristicas  do  proprio  circui¬ 
to. 

Enquanto,  por  um  lado,  algu- 
mas  simples  operagoes  digitals 
podem  ser  representadas  por 
uma  unica  porta  logica,  em  geral 
e  necessario  utilizar  varias  por- 
tas  logicas  para  se  obter  a  fun¬ 
gao  desejada.  Quando  dois  ou 
mais  elementos  logicos  s§o 
combinados,  o  resultado  e  co- 
nhecido  como  «circuito  logico 
combinacional».  Tal  circuito 
possui  multiplas  entradas  e  tan- 
to  pode  ter  uma  unica  saida  co¬ 
mo  varias  delas,  dependendo  de 
sua  fungao  exata. 

Qualquer  combinagao  de  va¬ 
ries  portas  E,  OU  e  de  inversores 
e  designada  como  um  circuito 
logico  combinacional.  Esses  cir¬ 
cuitos  sao  empregados  para 
executar  sofisticadas  fungoes 
de  tomada  de  decisao. 

Indiferentemente  ao  tipo  de 
circuito  combinacional,  existem 
duas  apresentagoes  basicas  dos 
mesmos:  circuitos  soma  de  pro- 
dutos  e  circuitos  produto  de  so- 
mas.  O  termo  «produto»,  aqui, 
refere-se  a  fungao  E,  enquanto 
«soma»  refere-se  a  fungao  OU. 
As  expressoes  tipo  «soma  de 
produtos»  e  «produto  de  somas» 
combinam  as  fungoes  E  e  OU 
numa  grande  variedade  de  for¬ 
mas. 

A  express&o  Booleana  mais 
comumente  usada,  entre  as  fun¬ 
goes  complexes,  e  a  soma  de 
produtos.  A  expressao  X  =  A.B  -i- 
-t-C.D.E  e  um  exempio,  e  a  figu¬ 
ra  5-1  mostra  o  circuito  logico 
que  da  origem  a  ela.  Nesse  caso. 


a  porta  E  n.°  1  forma  o  produto 
logico  AB,  enquanto  a  porta  n.°  2 
da  origem  ao  produto  CDE;  es¬ 
ses  produtos  sao  somados  pela 
porta  n.°  3,  de  onde  surge  a  ex¬ 
pressao  de  saida.  Isto,  em  linhas 
gerais,  e  o  que  chamamos  de 
«somade  produtos®. 

O  outro  tipo  de  express&o 
Booleana  e  o  produto  de  somas. 
Como  exempio,  temos  a  expres¬ 
sao  L  =  (M -F  N)  (P Q),  cujo  cir¬ 
cuito  equivalents  esta  na  figura 
6-1.  Ve-se  que  as  entradas  M  e  N 


sao  introduzidas  em  uma  porta 
OU,  enquanto  as  entradas  P  e  Q 
sao  injetadas  em  outra  porta  do 
mesmo  tipo.  As  duas  somas  lo¬ 
gicas  sao  introduzidas  na  porta 
E,  que  produz  o  produto  final. 

Tente  familiarizar-se  com  es¬ 
se  processo,  pois  ele  permitira 
que  voce  escreva  a  expressao 
Booleana  de  qualquer  circuito 
logico  e,  tambem,  que  voce 
construe  o  circuito  logico  equi¬ 
valents  de  uma  equagao  Boolea¬ 
na-  r, 

Para  poder  escrever  a  equa¬ 
gao  de  um  circuito  logico  dado, 
comece  pelas  entradas  e  escre¬ 
va  a  expressao  de  saida  de  cada 
uma  das  portas  que  compoem  o 
circuito,  da  esquerda  para  a  di- 
reita,  ate  chegar  a  expressao  fi- 
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nal  de  saida.  A  figura  7-1  ilustra 
esse  procedimento: 


Escreve-se,  primeiramente, 
as  expressoes  de  saida  das  duas 
portas  E;  tais  expressoes  tor- 
nam-se  as  entradas  da  porta  OU, 
e  pode-se  assim  chegar  a  ex- 
pressao  de  saida  F  =  ABC  +  DE. 

Esse  processo  tambem  se 


adapta  a  determ inagSo  de  produ- 
tos  de  somas,  como  aquele  que 
se  ve  na  figura  8-1.  Aqui,  nova- 
mente,  voce  trabalha  da  esquer- 
da  para  e  direita,  desenvolvendo 
a  saida  de  cada  porta,  ate  a  for- 
magao  da  expressao  final. 

For  outro  lado,  para  que  voce 
possa  construir  o  diagrama  cor- 
respondente  a  uma  expressao 
dada,  e  necessario,  em  primeiro 
lugar,  estudar  a  equagao  e  verifi- 
car  em  quais  dos  dois  tipos  po- 
de  ser  encaixada:  na  soma  de 
produtos  OU  no  produto  de  so¬ 
mas.  Tal  verificagao  vai  Ihe  for- 
necer  o  tipo  da  porta  de  saida  do 
circuito  (urn  circuito  «soma  de 
produtos»  tern  uma  porta  OU  na 
saida  e  um  circuito  «produto  de 
somas»,tem  uma  porta  E). 

Feito  isso,  voc§  deve  traba- 
Ihar  da  direita  para  a  esquerda, 
agora,  a  partir  da  saida,  desen¬ 
volvendo  as  entradas  e  as  sai- 
das.  Considers,  por  exempio,  a 


expressao  Q  =  LM  -f-  CE;  ela  e  do 
tipo  soma  de  produtos,  portanto 
conclui-se,  a  primeira  vista,  que 
a  porta  de  saida  do  circuito  equi¬ 
valents  e  uma  porta  OU.  As  en- 
tradas_dessa  porta  sao,  entlio, 
LM  e  CE,  que  sao,  por  sua  vez. 


produtos  originados  por  duas 
portas  E,  com  as  entradas  apro- 
priadas.  Veja  o  resultado,  na  fi¬ 
gura  9-1. 

A  figura  10-1  mostra  um  de- 
senvolvimento  semelhante,  a 
partir  da  expressao  S  =  E(C  -f-  T), 
que  e  um  produto  de  somas. 

Ate  agora,  lidamos  com  ape- 
nas  dois  nivels  de  logica,  ou  se- 
ja,  com  circuitos  onde  as  entra¬ 
das  sao  condicionadas  por  dois 
conjuntos  ou  niveis  de  portas  16- 
gicas,  em  cascata  (portas  E  que 
caem  em  uma  porta  OU,  ou  vice- 
versa).  Os  sistemas  l6gicos 
mais  complexes  empregam  tres, 
quatro  ou  mais  niveis  de  I6gica. 
A  expressao  e  o  circuito  repre- 
sentados  na  figura  11-1saoum 
exempio,  onde  os  formates  «so- 
ma  de  produtos»  e  «produto  de 
somas»  estao  combinados. 

Como  seria  o  circuito  corres- 
pondente  a  ex^ress&o  F  =  (A  -i-  B). 
.(A -I- B) -(- (B -I- C)A?  Tente  cons- 
trui-lo,  antes  de  olhar  o  resulta¬ 
do,  na  figura  12-1. 


FIGURA  11-1 


FIGURA  12-1 
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Os  mesmos  principios  de 
conversao  de  circuito  para  equa- 
gao  e  de  equagao  para  circuito, 
que  voce  aprendeu  para  a  logica 
de  dois  niveis  valem  para  circui- 
tos  mais  complexes,  com  multi¬ 
ples  niveis. 

Pequeno  teste  de  revisao 

1.0  formate  logico  mais  usa- 
doeodotipo 
a  —  soma  de  produtos 
b  —  produto  de  somas 
c  —  combinagao  de  «a»  e  «b» 
d  —  nem  «a»,  nem  «b» 

2.  Construe  o  circuito  corres¬ 
pondents  a  express§o 


F1GURA14  1 _ 

M  =  VW  -I-  XY  -I-  WXY. 

3.  Construe  o  circuito  corres¬ 
pondents  a  expressao 

F  =  T(U  -I- V).(T -t- W). 

4.  Escreva  a  expressao  Boo- 
leana  equivalents  ao  circuito  da 
figure  13-1. 

5.  Idem,  para  o  circuito  da  fi¬ 
gure  14-1. 

Respostas 

1 .  (a)  —  soma  de  produtos 

2.  Veja  a  figure  15-1. 

3.  Veja  a  figure  16-1. 

4. T  =  JK-t-KL-(-M 

5. F  =  (A-(-B)  (C-i-D-i-E). 
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CURSO  DE  SEMICONDUTORES 


A  essa  altura  do  curso,  vock  esta  apto  para  examinar 
um  componente  eletrdnico  estreitamente  relacionado  ao 
diodo  de  jungao  PN  que  estudamos  no  capitulo  anterior. 
Este  dispositivo  e  comumente  chamado  de  diodo  zener  e  e 
largamente  usado  por  toda  a  industria  eletrdnica.  Devido 
ao  Sato  do  diodo  zener  ser  um  componente  eletrdnico  de 
extrema  importdncia,  vocd  devera  estudar  este  capitulo 
muito  cuidadosamente.  Procedendo  dessa  maneira,  estard 
familiarizado  com  mais  um  importante  componente  de  es- 
tado  solido  e,  ao  mesmo  tempo,  expandindo  seus  conheci- 
mentos  de  diodos  semicondutores  em  geral. 


(5.-LIQA0) 

Capitulo  III 

O  DIODO 
ZENER 


CARACTERiSTICAS 
DOS  DIODOS  ZENER 

No  capitulo  anterior,  voce 
aprendeu  que  uma  jung3o  PN 
comum  se  rompe  e  conduz  uma 
corrente  reversa  relativamente 
alta  quando  e  submetida  a  uma 
tensao  de  polarizagSo  reversa 
suficiente.  Esta  corrente  reversa 
alta,  ocorre  porque  uma  tensao 
reversa  elevada  e  capaz  de  arran- 
car  eletrons  de  Valencia  de  seus 
3tomos  originals  e  aumentar  o 
numero  de  portadores  minorita- 
rios  presentes  nas  segoes  N  e  P 
do  diodo.  A  tensSo  reversa  que 
causa  a  ruptura  em  um  diodo  de 
jungao  PN  comum,  e  comumen¬ 
te  conhecida  como  tensao  de 
ruptura  do  diodo. 

Diodos  de  jungao  PN  co- 
muns,  podem  ser  danificados  se 
forem  submetidos  a  suas  res- 
pectivas  tensdes  de  ruptura.  Isto 
acontece  porque  altas  correntes 
reverses  podem  produzir  mais 
calor  do  que  os  diodos  possam 
dissipar  seguramente.  Entretan- 
to,  sao  construidos  diodos  espe- 
ciais,  que  podem  operar  a  ten¬ 
sdes  iguais  ou  maiores  que  os 
valores  da  tensao  de  ruptura.  Es¬ 
tes  diodos  especiais  sao  deno- 
minados  diodos  zener. 

Nos  iremos  examinar  agora, 
a  exata  relagao  existente  entre  a 
corrente  que  flui  atraves  de  um 
diodo  zener,  e  a  tensao  sobre  es¬ 
te  dispositivo.  Consideraremos 
a  agao  que  ocorre  quando  o  dio¬ 
do  zener  esta  diretamente  e  re- 


versamente  polarizado,  mas  es- 
taremos  preocupados,  em  prin- 
cipio,  com  o  que  acontece  no 
ponto  de  ruptura.  Veremos  en- 
tao,  como  um  diodo  zener  e  clas- 
sificado  de  acordo  com  a  sua 
tensao  de  ruptura. 

Embora  muito  breve,  esta 
discussao  sobre  as  caracteristi- 
casdo  diodo  zener  e  muito  im¬ 
portante.  Dedique  particular 
atengao  aos  novos  termos  e  slm- 
bolos  que  serao  apresentados. 
Voce  usara  estes  termos  e  sim- 
bolos  por  todo  este  capitulo. 

Caracteristicas  tensao-corrente 

Uma  tipica  curva  caracteristi- 
ca  V-l  (tensao-corrente)  de  um 
diodo  zener,  e  mostrada  na  figu- 
ra  1-5.  Note  que  as  caracteristi¬ 
cas  gerais,  direta  e  reversa,  do 
diodo  zener,  sao  similares  aque- 
las  dos  diodos  de  jungao  co- 
muns.  A  diferenga  principal  e 
simplesmente  que,  o  diodo  ze¬ 
ner  e  projetado  especificamente 
para  operar  com  uma  tensao  de 
polarizagao  reversa  que  e  muito 
alta,  e  faz  com  que  o  dispositivo 
atinja  a  regiao  de  ruptura  e  con- 
duza  uma  alta  corrente  reversa. 
Como  se  observa  na  figura  1-5,  a 
corrente  reversa  do  diodo  zener 
permanece  a  um  valor  muito  bai- 
xo  ate  que  a  tensao  reversa  suba 
a  um  valor  que  e  suficiente  para 
que  o  diodo  atinja  a  ruptura.  En- 
tao,  a  corrente  reversa  atraves 
do  diodo  cresce  a  uma  propor- 
gao  extremamente  rapida,  com  o 
crescimento  da  tensao  reversa 


apos  o  ponto  de  ruptura.  A  curva 
V-l,  portanto,  mostra  que,  apos  o 
ponto  de  ruptura,  uma  grande 
variagao  na  corrente  reversa  e 
acompanhada  por  apenas  uma 
pequena  mudanga  na  tensao  re¬ 
versa.  Isto  ocorre  porque  a  resis- 
tancia  do  diodo  cai  considera- 
velmente  com  o  acrescimo  da 
tensao  reversa  apos  o  ponto  de 
ruptura.  Uma  vez  que  o  ponto  de 
ruptura  foi  ultrapassado,  diz-se 
que  o  diodo  esta  operando  em 
sua  regiao  de  ruptura  zener  ou 
simplesmente  na  regiao  zener.  A 
corrente  que  passa  pelo  diodo 
enquanto  ele  esta  operando  em 
sua  regiao  zener  e  frequente- 
mente  referida  como  a  corrente 
zener  e  pode  ser  representada 
pelo  simbolo  1^. 

Se  voce  examinar  a  figura  1-5 
atentamente,  notara  que  a  ruptu¬ 
ra  nao  ocorre  instantaneamente. 
A  curva  e  arredondada  na  proxi- 
midade  do  ponto  de  ruptura. 
Quando  um  diodo  zener  tern  na 
sua  curva  um  «joelho»  com  uma 
extremidade  muito  aguda,  ele 
atinge  a  regiao  de  ruptura  muito 
rapidamente.  Entretanto,  quan¬ 
do  o  «joelho»  e  mais  arredoqda- 
do,  a  regiao  de  ruptura  a  atingida 
a  um  ritmo  mais  lento.  A  impor- 
tancia  desta  consideragao  sera 
explanada  mais  tarde,  neste  ca¬ 
pitulo. 

Tensao  zener 

A  ruptura  de  um  diodo  zener 
a  determinada  pela  sua  resistivi- 
dade,  a  qual  por  sua  vez,  pode 
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ser  controlada  pelas  varias  tec- 
nicas  de  dopagem  que  sao  usa- 
das  para  constituir  o  dispositive. 
Urn  diodo  zener  e  feito  para  ter 
urn  vaior  especifico  de  tensao 
de  ruptura,  o  qual  e  comumente 
denominado  de  tensao  zener  e  e 
designado  como  Mz-  Os  valores 
tipicos  de  podem  variar  de  al- 
guns  volts  a  varias  centenas  de 
volts.  Por  exempio,  qualquer  das 
unidades  mais  comuns  de  bai- 
xas  tensoes,  tern  valores  de  3,3 
-  4,7  -  5,1  -  5,6  -  6,2  e  9,1 
volts;  entretanto,  valores  de  ten¬ 
sao  diferentes  tambem  podem 
ser  encontrados  facilmente. 

E  importante  perceber  que 
quando  urn  diodo  zener  e  classi- 
ficado  com  uma  tensao  zener 
especifica  (Vz),  esse  valor  nao 
representa  a  tensao  reversa  que 
e  necessaria  inicialmente  para 
levar  o  diodo  a  ruptura.  A  tensao 
zener  e  um  valor  nominal  que  re¬ 
presenta  a  tensao  reversa  sobre 
o  diodo,  quando  a  corrente  zener 
e  um  valor  qualquer  especifica- 
do,  chamado  de  corrente  de  tes¬ 
te  zener  (Izj)-  ^  curva  V-l  na  figu- 
ra  1-5  mostra  os  valores  da  ten¬ 
sao  zener  relative  (V^)  e  da  cor¬ 
rente  de  teste  zener  (Izj)  para 
um  diodo  zener  tipico.  Note  que 
estes  valores  estao  localizados 
na  regi§o  de  ruptura  zener  da 
curva.  A  corrente  de  teste  zener 
(Izt)  simplesmente  representa 


um  valor  tipico  de  corrente  re¬ 
versa  que  e  sempre  menor  que  a 
maxima  corrente  reversa  com  a 
qual  o  diodo  pode  trabalhar  se- 
guramente. 

Assim  como  os  resistores  e 
capacitores,  os  diodos  zener 
nao  podem  ser  produzidos  sem¬ 
pre  com  tensoes  de  ruptura  que 
sejam  exatamente  iguais  aos  va¬ 
lores  especificados.  Portanto,  e 
necessario  especificar  um  limite 
minimo  e  um  maximo  da  tensao 
de  ruptura,  para  cada  dispositi¬ 
ve.  Isto  e  feito,  especificando-se 
uma  tolerancia  na  tensao  de  rup¬ 
tura  para  cada  tipo  de  diodo  que 
e  fabricado.  Os  padroes  de  tole¬ 
rancia  das  tensoes  de  ruptura 
zener  sao:  i  20  por  cento,  ±10 
por  cento  e  ±  5  por  cento;  po- 
rem,  disp6e-se  de  diodos  zener 
de  fabricagao  especial  com  tole¬ 
rancia  de  ±  1  por  cento.  Por 
exempio,  um  diodo  zener  de  6,8 
volts,  t  10  por  cento  tera  uma 
tensao  zener  dentro  da  faixa  de 
6,12  a  7,48  volts. 

DISSIPAQAO  DE  POTENCIA 
NOS  DIODOS  ZENER 

Os  fabricantes  de  diodos  ze¬ 
ner  tambem  especificam  a  maxi¬ 
ma  dissipag§o  de  potencia  de 
cada  dispositive.  Alguns  dispo- 
sitivos  estao  classificados  para 
apenas  algumas  centenas  de  mi- 
liwatts,  enquanto  outros  sao  fei- 
tos  para  potencias  t§o  altas 


quanto  50  watts.  Todavia,  alguns 
dos  mais  populares  e  mais  usa- 
dos  dispositivos,  tern  valores  re- 
lativamente  baixos:  400  miliwatts, 
500  miliwatts  e  1  watt.  Um  diodo 
zener  tern  seu  valor  de  dissipa- 
gao  de  potencia  dado  para  uma 
temperatura  de  operagao  deter- 
minada.  Frequentemente,  o 
valor  da  potencia  e  dado  para 
uma  temperatura  de  25°  centi- 
grados,  50°  centigrados  ou  75° 
centigrados.  Entretanto,  o  valor 
real  da  potencia  que  um  diodo 
zener  pode  dissipar  seguramen- 
te  decrescera,  se  a  temperatura 
subir  acima  deste  nivel  especifi- 
cado  ou  aumentara,  se  a  tempe¬ 
ratura  cair  abaixo  desse  mesmo 
nivel.  Alem  disso,  se  o  diodo 
tern  terminals  axiais,  seu  valor 
de  potencia  e  especificado  para 
um  determinado  comprimento 
dos  terminals  ou  varios  valores 
sao  dados  para  varios  compri- 
mentos  de  terminals.  Isso  se  de- 
ve  ao  fato  de  que  a  capacidade 
de  dissipagao  de  potencia  dos 
diodos  aumenta,  a  medida  que 
seus  terminals  s§o  encurtados. 
Os  terminals  mais  curtos  {quan¬ 
do  soldados  apropriadamente 
em  um  circuito  eletronico)  sao 
mais  eficazes  na  condugao  de 
calor  para  fora  da  jungao  PN  do 
diodo. 

Potencia:  curvas  de  temperatura 

Para  simplificar  a  relagao  en- 
tre  o  maximo  valor  da  potencia 
de  um  diodo  zener,  sua  tempera¬ 
tura,  e  o  comprimento  de  seus 
terminals,  uma  curva  de  desvio 
potencia-temperatura  e  comu¬ 
mente  fornecida  com  cada  tipo 
de  diodo  fabricado.  Uma  tipica 
curva,  para  um  diodo  que  tern 
uma  dissipagao  de  potencia  de 
500  miliwatts,  a  temperatura  de 
75°C,  com  terminals  de  compri¬ 
mento  igual  a  3/8  de  polegada,  e 
mostrada  na  figura  2-5.  Observe 
que  tres  curvas  sao  mostradas 
para  tres  diferentes  comprimen- 
tos  de  terminals:  1/8,  3/8  e  1  po¬ 
legada.  O  valor  de  potencia  es¬ 
pecificado,  500  miliwatts,  ocorre 
apenas  quando  o  comprimento 
dos  terminals  e  igual  a  3/8  de  po¬ 
legada,  e  a  temperatura  e  igual  a 
75°  centigrados.  Se  a  temperatu¬ 
ra  aumentar  ou  diminuir,  a  po- 
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tencia  tambem  ira  variar,  de  ma- 
neira  inversa  a  esta.  Note  tam¬ 
bem,  que  um  menor  comprimen- 
to  dos  terminals  (1/8”)  contribui 
para  que  o  diodo  dissipe  mais 
potencia  sob  a  mesma  tempera- 
tura,  enquanto  que  um  compri- 
mento  dos  terminals  (1  polega- 
da)  reduz  o  valor  total  da  poten¬ 
cia  dissipada  pelo  diodo.  Ao 
examinar  a  figura  2-5,  tenha  em 
mente  que  estao  indicadas  as 
temperaturas  reals  dos  ter¬ 
minals  dos  diodos,  e  nao  apenas 
a  temperatura  ambiente,  que  e 
muitas  vezes  mostrada  em  cur¬ 
ves  menos  especificas.  Supoe- 
se  tambem  que  os  terminals  es¬ 
tao  soldados  em  uma  placa  de 
circuito  adequado  ou  num  com- 
ponente  que  sirva  como  dissipa- 
dor  para  o  calor  produzido  pelo 
dispositivo. 

Fator  de  desvio 

Se  um  diodo  zener  de  alta  po¬ 
tencia  esta  contido  em  uma  cap¬ 
sule  de  metal  ou  num  encapsu- 
lamento  que  pode  ser  acoplado 
a  um  dissipador,  uma  curve  de 
desvio  potencia-temperatura  po¬ 
de  ser  conseguida,  mostrando 
os  valores  da  potencia  para  di-. 
verses  temperaturas  do  encap- 
sulamento.  Entretanto,  em  mui- 
tos  casos  o  fabricante  dara  sim- 
plesmente  um  valor  de  potencia 
para  um  diodo  (independente- 
mente  do  tipo),  com  um  determi- 
nado  comprimento  de  terminal, 
encapsulamento  ou  temperatura 
ambiente  e  entao,  especificara  o 
que  e  conhecido  como  fator  de 
desvio.  O  fator  de  desvio  e  geral- 
mente  dado  em  miliwatts  por 
grau  centigrade,  e  pode  ser  usa- 
do  para  determiner  valores  de 
potencia  diferentes  daquele  es- 
pecificado.  Por  exempio,  um 
diodo  zener  pode  ter  um  fator  de 
desvio  de  6  miliwatts  por  grau 
centigrade.  Isto  simplesmente 
significa  que  o  valor  da  potencia 
do  diodo  diminui  6  miliwatts  pa¬ 
ra  cada  grau  centigrade  de  acres- 
cimo  na  temperatura. 

Pequeno  teste  de  revisao 

1  —  Diodos  zener  sao  proje- 
tados  para  operar  seguramente 
em  sues  regioes  de  ruptura  zener. 

a.  Verdadeira 

b.  Falsa 


2  —  A  regiao  da  curva  V-l  pro- 

xima  ao  ponto  onde  ocorre  a  rup¬ 
tura  zener,  e  chamada  de _ 

_ da  curva. 

3  —  A  corrente  que  flui  atra- 

ves  de  um  diodo  zener  que  esta 
operando  em  sua  regiao  de  rup¬ 
tura  zener,  e  conhecida  como  a 
corrente _ do  diodo. 

4  —  Uma  vez  que  e  impossi- 
vel  fabricar  diodos  zener  que  se- 
jam  exatamente  iguais  aos  valo¬ 
res  especificados,  e  necessarlo 
indicar  os  limites  minimo  e  ma- 
ximo  da  tensao  de  ruptura,  espe- 

cificando  uma _ 

da  tens§o  zener  para  cada  com- 
ponente. 

5  —  Um  valor  de  dissipagao 
de  potencia  para  um  diodo  ze¬ 
ner,  e  usualmente  dado  para 

uma _ especifica 

de  operagao. 

6  —  De  modo  geral,  a  poten¬ 

cia  real  que  um  diodo  zener  po¬ 
de  dissipar  seguramente  ira  de- 
crescer  se  a  temperatura _ 


7  —  A  capacidade  de  um  dio¬ 

do  para  dissipar  potencia  e  au- 
mentada  quando  seus  terminals 
sao _ 

8  —  A  relagao  entre  o  valor 

maximo  da  potencia  de  um  dio¬ 
do  zener,  sua  temperatura,  e  o 
comprimento  de  seus  terminals 
e  frequentemente  expressa  gra- 
ficamente  na  forma  de  uma  cur¬ 
va  de _ 

9  —  Valores  de  potencia  para 


um  diodo  zener,  sob  diversas 
temperaturas,  tambem  podem 

ser  determinados  usando  um _ 

_ ,  que  e  usual¬ 
mente  dado  em  miliwatts  por 
grau  centigrado. 

Respostas 

1.  (a)  Verdadeira 

2.  «joelho» 

3.  zener 

4.  tolerancia 

5.  temperatura 

6.  aumentar 

7  encurtados 

8.  desvio  potencia-temperatura 

9.  fator  de  desvio 

LIMITAQOES  DE  CORRENTE 
NOS  DIODOS  ZENER 

A  maxima  corrente  reverse 
que  pode  fluir  em  um  diodo  ze¬ 
ner  sem  exceder  o  seu  limite  de 
dissipagao  de  potencia  e  comu- 
mente  chamada  de  maxima  cor¬ 
rente  zener  e  esta  representada 
no  grafico  da  figura  1-5  pelo  sim- 
bolo  IzM-  O  valor  de  Izm  um 
diodo  zener  e  geralmente  espe- 
cificado  pelo  fabricante.  Porem, 
se  este  valor  nao  foi  indicado, 
ele  pode  ser  obtido  dividindo-se 
o  valor  da  potencia  pela  tensao 
de  ruptura  (tensao  zener): 

'ZM  =  valor  da  potencia 
tensao  zener 

Entretanto,  e  melhor  para  o  seu 
funcionamento  seguro,  que  se 
use  o  limite  maximo  da  tens§o 
zener  nos  calculos.  Por  exem¬ 
pio,  suponha  que  voce  tern  um 
diodo  cuja  potencia  e  de  10  wat¬ 
ts,  com  uma  tensao  zener  de  5,1 
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volts  e  tolerancia  de  i  10  por 
cento.  O  limite  maximo  da  ten- 
sSo  devera  ser  igual  ^  5,1  mais 
10  por  cento  deste  valor:  5,61 
volts.  A  maxima  corrente  zener 
portanto,  sera  de: 

•ZM  =  10/5,61  =  1,78  amperes 

A  curva  V-l  da  figura  1-5  tam- 
bem  mostra  que  uma  pequena 
corrente  reverse  ou  de  fuga  (Ir), 
passa  pelo  diodo  antes  que  o 
ponto  de  ruptura  seja  atingido. 
Sendo  que  o  diodo  zener  normal- 
mente  e  usado  em  sua  regiao  de 
ruptura,  esta  corrente  n§o  e,  de 
modo  geral,  muito  importante. 
Entretanto,  ha  certas  aplicagoes 
dos  diodos  zener  que  requerem 
uma  minima  corrente  de  fuga 
antes  que  o  ponto  de  ruptura  se¬ 
ja  atingido.  Desse  modo,  os  fa- 
bricantes  geralmente  especifi- 
cam  o  vaior  de  Ir  dos  diodos  ze¬ 
ner  a  uma  certa  tensao  que  e 
menor  que  a  tensao  zener  (na 
maior  parte  80  por  cento  de  V^). 

EFEITOS  DA  TEMPERATURA 
NA TENSAO ZENER 

Os  diodos  zener  tambem 
tern  outras  caracteristicas  que 
devem  ser  consideradas  em  cer¬ 
tas  aplicagoes.  Por  exempio,  a 
tensao  zener  varia  ligeiramente 
com  as  mudangas  de  temperatu¬ 
re.  A  variag§o  de  tensao  ocorrida 
e  usualmente  expressa  como 
uma  porcentagem  de  variagao 
da  tensao  zener  para  cada  grau 
centigrade  aumentado  na  tem¬ 
perature,  e  e  denominada  coefi- 
ciente  zener  de  temperatura-ten- 
sao.  Diodos  zener  que  tern  ten¬ 


s6es  de  ruptura  de  5  volts  ou 
mais,  geraimente  tern  coeficien- 
tes  zener  de  temperatura-tensao 
positives.  Isto  signifies  que  suas 
tensoes  de  ruptura  crescem 
com  a  elevagao  da  temperature. 
No  entanto,  a  maior  parte  dos 
diodos  que  tern  tensoes  de  rup¬ 
tura  abaixo  ou  proximas  de  4 
volts,  possuem  coeficientes 
negatives.  Isto  quer  dizer  que 
suas  tensOes  de  ruptura  decres- 
cem  com  o  aumento  da  tempera¬ 
ture.  Quando  as  tensSes  de  rup¬ 
tura  se  situam  entre  4  e  5  volts, 
os  coeficientes  podem  ser  tanto 
positives  quanto  negatives. 
Exemplificando,  um  diodo  zener 
pode  ter  uma  tensao  de  ruptura 
de  3,9  volts,  com  um  coeficiente 
zener  de  temperatura-tensao 
igual  a  —0,025  por  cento  por 
grau  centigrade.  Para  esse  dio¬ 
do,  a  tensao  zener  ira  diminuir 
0,025  por  cento  (ou  aproximada- 
mente  0,001  volt)  para  cada  grau 
centigrade  acrescido  na  tempe¬ 
rature. 

DIODOS  ZENER 

COMPENSADOS  TERMICAMENTE 

Existem  diodos  zener  de 
construgao  especial  que  sao  ter- 
micamente  compensados,  de 
modo  que  os  valores  de  suas 
tensSes  zener  permanecem  qua- 
se  constantes  com  as  variagSes 
de  temperature.  Estes  diodos 
especiais  sao  comumente  cha- 
mados  de  diodos  zener  compen¬ 
sados  termicamente  ou  diodos 
de  referencia  de  tensao.  Um  dio¬ 
do  compensado  termicamente  e 
formado  conectando-se  um  ze¬ 


ner  em  serie  com  um  diodo  de 
jungao  PN  comum.  Entretanto, 
os  dois  diodos  sao  conectados 
com  polaridades  contraries,  de 
maneira  que  o  diodo  comum  es- 
teja  diretamente  polarizado,  en- 
quanto  o  zener  esta  reversamen- 
te  polarizado.  Os  zener  tern  ge¬ 
raimente  tensOes  zener  maiores 
que  5  volts  e  portanto  tern  coefi¬ 
cientes  de  temperature  positi¬ 
ves.  O  diodo  de  jungao  comum 
tern  no  entanto,  uma  queda  de 
tensao  direta  de  0,6  ou  0,7  volt  e 
um  coeficiente  de  temperature 
negative.  Os  componentes  de¬ 
vem  ser  seiecionados  cuidado- 
samente,  para  que  os  coeficien¬ 
tes  de  temperature  sejam  iguais 
e  opostos;  assim  as  variagoes 
de  temperature  serao  efetiva- 
mente  canceiadas.  Alem  disso, 
a  queda  de  tensao  sobre  os  dois 
dispositivos  devera  ser  somada 
para  obter  o  vaior  totai  da  tensao 
do  dispositive  termicamente 
compensado.  Por  exempio, 
quando  um  diodo  zener  de  5,6 
voits  e  conectado  em  serie  com 
um  diodo  de  jungao  comum  que 
tern  uma  queda  de  tensao  direta 
de  0,6  volts,  um  zener  termica¬ 
mente  compensado  de  6,2  voits 
esta  formado.  Em  alguns  casos, 
mais  de  um  diodo  comum  pode 
ser  usado  para  obter  a  compen- 
sagao  desejada.  Diodos  zener 
termicamente  compensados 
tern  coeficientes  de  temperature 
que  variam  de  0,01  a  0,0005  por 
cento  por  grau  centigrado.  En¬ 
tretanto,  a  melhor  estabiiizagao 
com  a  temperature  ocorre  em 
uma,  ou  proximo  de  uma,  corren¬ 
te  de  operagao  que  e  normal- 
mente  especificada  pelo  fabri- 
cante. 

IMPEDANCIA  DO  DIODO  ZENER 

Uma  outra  importante  carac- 
teristica  que  deve  ser  considera- 
da  quando  se  examine  quaiquer 
tipo  de  diodo  zener  e  a  impedan- 
cia  zener  (Z2t)-  Esta  e  determi- 
nada  pela  variagao  da  corrente 
zener  acima  ou  abaixo  da  corren¬ 
te  de  teste  zener  especificada 
(izj).  e  pela  correspondente  va¬ 
riagao  na  tensao  zener  (V^),  co¬ 
mo  mostra  a  figura  3-5.  A  impe- 
dancia  zener  e  iguai  a  variagao 
da  tensao  zener  (  A  V^)  dividida 
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pela  variagao  da  corrente  zener 
(  &  I2),  e  varia  consideravelmen- 
te  de  um  diodo  para  outro.  Al- 
guns  dispositivos  com  baixos 
valores  de  tensao  zener  tern  uma 
Z^T  de  apenas  alguns  ohms.  De 
modo  geral,  quanto  menor  a  im- 
pedancia  zener,  maior  a  inclina- 
g§o  da  curva  na  regiao  de  ruptu¬ 
re.  Um  baixo  valor  de  Z^j  indica 
portanto,  que  a  tensao  zener  va¬ 
ria  ligeiramente  com  as  altera- 
goes  na  corrente  zener.  Um  dio¬ 
do  ideal  nao  deveria  sofrer  varia- 
g6es  em  sua  tensao  de  ruptura 
com  as  mudangas  da  corrente 
zener,  e  assim  deveria  ter  uma 
impedancia  zener  de  zero  ohm. 
A  impedancia  zener  de  um  diodo 
e  tambem  util  na  determinagao 
das  variagoes  da  tensao  zener 
ocorridas  quando  o  diodo  e  usa- 
do  com  correntes  maiores  ou 
menores  que  Izj-  E  um  meio 
simples  de  calcular  estas  varia¬ 
goes  pelo  uso  de  um  valor  co- 
nhecido  da  impedancia  zener  ou 
dos  desvios  na  corrente  zener. 

Quando  expressa  matemati- 
camente,  a  variagao  na  tensao 
zener  e  igual  a: 

Vz  =  Iz  X  ZzT 

A  mesma  tecnica  empregada 
para  determinar  Z^j  pode  tam¬ 
bem  ser  usada  para  calcular  a 
impedancia  no  «joelho»  da  cur¬ 
va,  proximo  ao  ponto  onde  ocor- 
re  a  ruptura.  Esta  impedancia  e 
comumente  chamada  de  impe¬ 
dancia  do  joelho  zener  (Zzk)-  ^ 
impedancia  do  joelho  zener  for- 
nece  uma  indicagao  da  inclina- 
gao  ou  agudez  do  «joelho»  da 
curva.  Os  fabricantes  de  diodos 
zener  usualmente  especificam 
ambas  as  impedancias:  a  impe¬ 
dancia  zener  (Zzj)  e  a  do  joelho 
zener  (Z^k).  P^ra  cada  dispositi¬ 
ve. 


ENCAPSULAMENTO 
DOS  DIODOS  ZENER 

Basicamente,  os  diodos  ze¬ 
ner  sao  encapsulados  da  mesma 
maneira  que  os  diodos  de  jun- 
gao  PN  comuns.  Os  dispositivos 
de  baixa  potencia  tern  normal- 
mente  terminals  axiais,  e  sao 
montados  em  capsules  de  vidro 
ou  epoxy,  enquanto  as  unidades 
de  alta  potencia  aparecem  conti- 


A  B 


FIGURA4-5 


das  em  encapsulamento  metali- 
co  para  facilitar  a  dissipagao  de 
calor  e/ou  a  conexao  com  dissi-' 
padores.  Um  tipico  diodo  zener 
de  baixa  potencia  e  mostrado  na 
figura4-5a  e  o  seu  simbolo  mais 
usado  aparece  na  figure  4-5b. 
Um  anel  e  usado  para  identificar 
as  posigdes  do  catodo  e  do  ano¬ 
de.  Portanto,  a  aparencia  e  o 
simbolo  do  diodo  zener,  sao 
similares  aos  do  diodo  comum. 
A  upica  diferenga  e  que  o  catodo 
e  representado  por  um  zigzag  ou 
uma  barra  em  forma  de  Z,  ao  in- 
ves  de  uma  barra  em  linha  reta. 

Pequeno  teste  de  revisao 

10  —  A  maxima  corrente  re¬ 
verse  que  pode  fluir  atraves  de 
um  diodo  zener  sem  exceder  o 
valor  da  potencia  de  dissipagao 

deste  diodo  e  chamado  de _ 

_  do  diodo. 


eficiente  de  temperatura-tensao 
zener _ . 

15  —  Quando  a  tensao  de 

ruptura  de  um  diodo  decresce 
com  a  elevagao  da  temperature, 
seu  coeficiente  zener  de  tempe¬ 
ratura-tensao  e  _ . 

16  —  Diodos  zener  termica- 

mente  compensados  sao  for- 
mados  pela  conexao  de  um  dio¬ 
do  zener  em  serie  com  um  ou 
mais  _ . 

17  —  Em  um  diodo  zener  ter- 

micamente  compensado,  a 
porgao  zener  do  dispositivo  ge- 
ralmente  tern  um  coeficiente  de 
temperature _ . 

18  —  A  impedancia  zener  de 
um  diodo  e  determinada  dividin- 

do-se  sua  variagao  na _ 

pela  variagao  correspondente  na 
corrente  zener. 

19  —  Um  diodo  zener  ideal 

deveria  ter  uma  impedancia  ze¬ 
ner  de _ ohms. 

20  —  A  impedancia  zener  no 
«joelho»  da  curva  e  denominada 

_ _  do 

diodo. 

21  —  Os  diodos  zener  de  bai¬ 

xa  potencia  sao  normalmente 
encapsulados  em _ ou 


22  —  0  material  usado  para 
encapsular  os  diodos  zener  de 
alta  potencia,  a  fim  de  facilitar  a 
dissipagao  de  calor,  e  geralmen- 
te  um _ . 


11—0  maximo  valor  da  cor¬ 
rente  reverse  suportavel  segura- 
mente  por  um  diodo  zener,  pode 
ser  calculado  dividindo-se  sua 
potencia  pela  sua _ . 

12  —  Os  fabricantes  frequen- 
temente  especificam  a  corrente 

_  que  flui 

atraves  de  um  zener,  antes  que 
seu  ponto  de  ruptura  seja  alcan- 
gado. 

13  —  Um  diodo  que  tern  uma 

tensao  de  ruptura  zener  de  9,1 
volts,  possui  um  coeficiente  de 
temperatura-tensao  zener _ 


14  —  Um  diodo  que  tern  uma 
tensao  de  ruptura  de  3,3  volts 
deve  ter,  provavelmente,  um  co- 


23-0  simbolo  do  diodo  ze¬ 
ner  e  semelhante  ao  do  diodo 
comum,  mas  tern  uma  barra  em 

forma  de _ ou _ ,  ao 

inves  de  uma  barra  em  linha  reta. 

Respostas 

10.  maxima  corrente  zener 

11.  tensao  zener 

12.  reversa  ou  de  fuga 

13.  positive 

14.  negative 

15.  negative 

16.  diodos  de  jungao  comuns 

17.  positive 

18.  tensao  zener 

19.  zero 

20.  impedancia  do  joelho  zener 

21.  epoxy  —  vidro 

22.  metal 

23.  Z  —  zig-zag. 
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Anunciantes  deste  numero 


i 


paglna 

Alfatronic . 98 

Alp . 91 

Apolo  Eletronica . 

Barto  Eletronica . 24 

Brasitone . 28 

Casa  Del  Vecchio . 1  3 

Casa  Sinfonia . 22 

Casa  Strauch . 104 

Ceteisa-Atlas .  as 

Comercial  Bezerra . 2 

Deltronic . 8 

Digital .  8 

Ed  i  tele . 29 

Electrodesign . 75 

Filcres . los 

Ibrape . 54-55 

IMP . 37-56 

Malitron . .  .  .  .  .  33capa 

National . 4acapa-i9 

NOVik . 23capa 

Transiente  . 39 


CADERNO  ESPECIAL 


FILCRES  IMPORTACAO  E  REPRESENTACOES  LTDA 


Rua  Aurora,  165 -CEP 01209 -Caixa  Postal  18767 
TEL  22144  51  -  2213993  -  2216760  -  Sao  Paulo 
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-  UNGAR  - 

EQUIPAMENTO  PARA  SOLDAGENS 


Descri^ao  geral: 

0  conjunto  UNGAR  matic  com  controle  de  tem- 
peratura  proporciona  uma  grande  capacidade 
de  produ^ao  na  soldagem,  com  a  temperatura 
controlada  atraves  de  seu  sistema  «closed- 
loop». 

Sua  constru^ao  inteiramente  modular  permite 
a  facil  reposipao  e  troca  de  pepas,  dando  assim 
a  maxima  economia  com  grande  flexibilidade 
de  produ^ao. 


Caracteristicas: 

•  Fornecido  em  3  tipos  com  temperaturas  dife- 
rentes:  600»F,  700»F  e  800>F. 

•  Controle  nao-magnetico. 

•  Sistema  de  baixa  voltagem;  3  fios  a  terra. 

•  Design  biomecanico,  nao  esquenta  e  propor¬ 
ciona  grande  conforto  ao  operador,  com  fio 
superflexivel  resistente  ao  fogo. 

•  Esponja  com  grande  capacidade  de  limpeza. 

•  Pontas  especiais  de  longa  dura^ao. 

•  Ideal  para  uso  com  componentes  sensiveis. 

Sele^ao  de  temperatura: 

A  temperatura  do  soldador  pode  ser  seleciona- 
da  de  acordo  com  as  necessidades  do  opera- 
dor,  usando-se  o  elemento  aquecedor  adequa- 
do,  0  qual  tera  a  sua  temperatura  mantida  es- 
tavel  pelo  controlador  de  temperatura. 

Pontas: 

Existem  varios  tipos  de  pontas,  as  quais  o  ope- 
rador  selecionara  de  acordo  com  o  tipo  e  tama- 
nho  do  material  a  ser  soldado. 


PONTAS  ACESSORIAS 


_ ^ _ J 

93438/93448  Memoria  ROM  programavel 


ISOPLANAR  SCHOTTKY 


Descri^ao  geral: 

A  memdria  ROM  programavel  93438/93448 
possui  4096  bits  organizados  em  512  palavras 
de  8  bits  cada,  as  quais  diferem  entre  si  so- 
mente  no  estagio  de  saida:  a  memoria  93438 
tern  coletor  aberto  e  a  93448  tern  3  estagios 
de  saida.  Todos  os  estagios  sao  ativados  quan- 
do  CSi  e  CS2  estao  em  estado  LOW  e  CS3  e 
CS4  em  HIGH. 

Estas  memorias  sao  fornecidas  com  todos 
seus  bits  em  estado  <4”S”  e  podem  ser  pro- 
gramadas  para  estado  de  logica  ^^0”S’\ 


Caracteristicas: 

•  Programada  pelo  usuario. 

•  Organizada  em  512  palavras  de  8  bits. 

•  Coletor  aberto:  93438 

•  3  estagios  de  saida:  93448. 

•  Totalmente  decodificada. 

•  Decoder,  endere^ador  e  buffer  no  chip. 

•  0  chip  seleciona  as  entradas,  dando  assim 
uma  grande  expansao  na  memoria. 

•  Possibilidade  de  tornar  0  circuito  «0R»  atra¬ 
ves  de  liga^des  no  integrado. 

•  Pinagem  24  pinos  standard. 

•  Links  de  niquel-cromo. 

•  Substitui  duas  256x8  PROMs,  ocupando  0 
mesmo  espaQo  com  0  mesmo  consumo  na  ali- 
mentapao. 

_ / 


DIAGRAMA  DE  CONEXAO 

VISTA  DE  CIMA 

A7C 

24 

□  vcc 
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22 

□  NC 
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AsC 

20 

□  C§2 

AjC 
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□  CS3 
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18 
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AOC 
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□  08 

0,  C 

9 

16 

□  07 

07  C 

10 

15 

3  06 

°3C 

14 

□  05 

GNO  C 

13 

□  04 

NOTE: 

The  Flatpak  version  has  the  sarhe 
pinouts  (Connection  Diagram)  as  the 

Dual  In-Line  Package. 
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uA  757  -  AMPLIFICADOR  DE  FI 
COM  GANHO  CONTROLADO. 


DESCRIQAO  GERAL: 

0  uA  757  e  urn  amplificador  dupio  para  esta- 
gios  de  FI,  que  operam  em  freqiiencias  desde  a 
faixa  de  audio  ate  25  MHz.  Seus  dois  estagios 
podem  ser  usados  tanto  separadamente  quan¬ 
to  em  cascata.  0  uA  757  e  especialmente  de- 
signado  para  uso  em  estagios  de  FI  em  recep- 
tores  de  AM  e  FM,  e  tern  uma  excelente  perfor¬ 
mance  quando  usado  como  amplificador  limita- 
dor  em  estagios  de  FM. 


VALORES  MAXIMOS  ABSOLUTOS: 

Tensao  de  alimenta^ao . +15V 

Tensao  em  qualquer  terminal 

de  saida . . .  +24  V 

Tensao  em  qualquer  terminal 

deAGC .  +OU-12V 

Tensao  diferencial  em  qualquer 

entrada .  +ou— 5  V 

Dissipapao  interna .  670  mV 


CARACTERISTICAS: 

•  Ganho  de  70  dB  em  10,7  MHz. 

•  Variapao  de  70  dB  no  AGC  em  10,7  MHz. 

•  Capacidade  de  entrada  de  300  mV. 

•  Impedancia  de  entrada  e  saida  constantes 
com  0  AGC. 

•  Ganho  estavel  na  faixa  de  temperature  e 
tensao. 


Para  medidas  em  10,7  MHz,  a  capacitancia 
do  interestagio  e  da  saida  do  segundo  estagio 
sao  variadas  por  fora  do  circuito.  0  pino  9  deve 
ser  conectado  a  massa. 


2N  2919  AMPLIFICADOR  DIFERENCIAL 
DUPLO  DE  BAIXO  NIVEL  E  BAIXO  RUIDO. 


Descripao  geral: 

0  2N  2919  encapsulado  em  capsula  T05-9  e 
urn  dupio  transistor  para  aplica^oes  em  circui- 
tos  amplificadores  diferenciais  de  baixo  nivel 
e  baixo  ruido. 

Valores  nominais: 

LVceo . 60  V  (MIN) 

hcc . 60  (MIN)  Cl  L:  10  uA 

Vbei-Vbe2 . “A 

Vgr . 5,0  uV  /  C  (MAX)  Cl  100  uA,  T^: 

-55Cto  125  C 
NF.. . 4,0 dB  (MAX)  C/ f :  1  kHz 


CAPSULA  TO-5 


CBEEBC 
1 23456 

DIAGRAMA  DE  CONEXAO 


Valores  maximos  absolutes: 

temperature  de  estocagem  ....  —65  a  200"C 

dissipa^ao: 

cl  temperature  de  involucre  de  25C :  1,5  W 
cl  temperature  ambiente  de  25”C :  0,50  W 

''CBO . 60  V 

VcEO . ^ 

Vebo . ^ 

1C . .  30  mA 


TlPiT" 

74LS352 

74LS353 

74LS365 

74LS377 

74LS378 

74LS366 

74LS367 

'4LS368 

74LS395 

74LS393 


PRECOS 

44,00 

46,00 

20,00 

79,00 

73,00 

*20,00 

20,00 

20,00 

86,50 

107,00 


TIPO 

PREQO  - 

CR$(por 

'N 

unid. ) 

1  a  9 

10  a  49 

50  a  100 

pegas 

pegas 

pegas 

4075 

14,50 

13,20 

12,70 

4077 

30,00 

29,00 

28,00 

4078 

28,00 

27,00 

26,00 

4081 

11,50 

10,50 

10,00 

4082 

16,50 

15,50 

14,50 

A085 

41,30 

37,60 

35,90 

4086 

41,30 

37,60 

35,90 

4089 

122,00 

111,80 

107,00 

4093 

53,60 

48,90 

46,80 

4094 

123,00 

113,00 

108,00 

4096 

68,90 

62,80 

60,00 

4098 

120,00 

118,00 

116,00 

4099 

192,00 

174,80 

168,00 

4104 

174,80 

158,70 

151,80 

4511 

57,00 

52,00 

49,80 

4512 

73,00 

66,60 

63,60 

4518 

50,00 

45,60 

43,60 

4520 

50,00 

45,60 

43,60 

4528 

68,90 

62,80 

60,00 

4539 

62,00 

56,50 

54,00 

4555 

46,00 

42,50 

40,80 

4556 

46,00 

42,50 

40,80 

4702 

350,00 

340,00 

330,00 

4703 

758,00 

690,00 

660,00 

4710 

512,00 

467,00 

446,00 

4720 

227,00 

207,00 

198,00 

4723 

142,50 

130,00 

124,50 

40085 

70,50 

64,00 

61,30 

40097 

49,50 

45,20 

43,30 

40098 

49,50 

45,20 

43,30 

40160 

57,50 

52,00 

49,90 

40161 

57,50 

52,00 

49,90 

40162 

57,50 

52,00 

49,90 

40163 

57,50 

52,00 

49,90 

40174 

53,50 

48,80 

46,70 

40175 

53,50 

48,80 

46,70 

40192 

57,00 

52,00 

49,80 

40193 

57,00 

52,00 

49,80 

40194 

49,80 

45,50 

43,50 

40195 

49,80 

45,50 

43,50 

74C00 

11,50 

10,50 

10,00 

74C02 

11,50 

10,50 

10,00 

74C04 

11,50 

10,50 

10,00 

74C08 

11,50 

10,50 

10,00 

74C10 

11,50 

10,50 

10,00 

74C20 

11,50 

10,50 

10,00 

74C30 

11,50 

10,50 

10,00 

74C32 

11,50 

10,50 

10,00 

74C42 

49,80 

45,50 

43,50 

74C73 

32,00 

29,30 

27,90 

74C74 

24,90 

22,70 

21,80 

74C76 

32,30 

29.50 

28,20 

74C89 

122,00 

111,80 

107.00 

74C90 

73,00 

65,50 

63,50 

74C93 

74,80 

69,00 

65,50 

74C107 

32,20 

29,50 

28,50 

74C154 

135,50 

123,00 

119,50 

74C164 

53,50 

48,80 

46,70 

74C165 

89,50 

81,60 

78,00 

74C193 

254,20 

232,50 

222,00 

74C195 

50,00 

46,00 

43,50 

CIRCUITOS  INTEGRADOS  TTL 

TIPO  PRECOS  -  CRS  (por  unidade) 


CMOS 


TIPO 

PRECOS 

-  CRS  (po 

r  unidade 

1  a  9 

10  a  49 

50  a  100 

pegas 

pegas 

pecas 

7400 

8,00 

7,50 

7;50 

7401 

9,50 

8,80 

8,50 

7402 

9,20 

8,50 

8,40 

7403 

9,20 

8,50  _  8,40 

7404 

9,90 

9,30 

9,20 

7405 

10,30 

9,30 

9,20 

7406 

14,90 

13,60 

12,90 

7407 

14,90 

13,60 

12,90 

7408 

9,20 

8,50 

8,30 

7409 

9,20 

8,30 

8,20 

7410 

8,60 

8,00 

7,90 

7411 

9,20 

8,50 

8,40 

7412 

10,20 

9,30 

8,90 

7413 

19.,  50 

18,00 

17,20 

7414 

47,00 

44,00 

'41,00 

7416 

14,00 

12,50 

12,00 

7417 

14,00 

12,50 

12,50 

7420 

8,60 

8,00 

7,90 

7421 

13,60 

12,50 

11,90 

7422 

10,90 

10,00 

9,50 

7423 

12,30 

11,20 

10,80 

7425 

12,30 

11,20 

10,80 

7426 

12,90 

11,80 

11,30 

7427 

12,60 

10,90 

10,50 

7428 

17,20 

15,70 

15,00 

7430 

9,80 

8,70 

8,40 

7432 

12,60 

11,00 

10,60 

7433 

19,20 

17,50 

16,70 

7437 

13,80 

12,30 

11,80 

7438 

13,80 

12,30 

12,00 

7440 

9,80 

8,80 

8,40 

7442 

26,20 

23,80 

22,80 

7443 

69,00 

64,00 

60,00 

7444 

70,00 

64,50 

62,00 

7445 

49,50 

45,00 

43,00 

7446 

41,40 

39,00 

36,80 

7447 

37,40 

33,90 

32,40 

7448 

37,40 

34,00 

32,60 

7450 

9,80 

8,80 

8,40 

7451 

9,20 

8,50 

8,40 

7453 

9,80 

8,80 

8,40 

7454 

9,80 

8,80 

8,40 

7460 

9,80 

8,80 

8,40 

7470 

14,90 

13,40*' 

12,70 

7472 

13,80 

12,50 

11,90 

7473 

14,90 

13,40 

11,90 

7474 

13,80 

12,50 

11 ,90 

7475 

22,40 

20,30 

19,40 

7476 

17,20 

15,80 

14,90 

7479 

28,70 

26,30 

25,20 

7480 

31,60 

28,70 

27,60 

7481 

46,80 

42,70 

40,80 

7482 

46,80 

42,70 

40,80 

7483 

51,60 

47,00 

45,00 

7484 

51,60 

47,00 

45,00 

7485 

48,50 

44,30 

42,30 

7486 

19,80 

17,90 

17,00 

7489 

123,00 

112,70 

108,10 

7490 

22,20 

20,40 

19,50 

7491 

33,70 

30,70 

29,50 

7492 

23,30 

21,00 

20,00 

7493 

23,30 

21 ,00 

20,00 

7494 

46,80 

42,70 

41 ,00 

7495 

29,90 

27,40 

26,30 

7496 

32,50 

29,70 

28,40 

7497 

166,80 

151 ,80 

144,90 

74100 

129,90 

118,50 

114,00 

74104 

39,90 

36,50 

34,80 

74107 

15,60 

14,20 

13,70 

74109 

21,90 

20,10 

19,20 

74110 

17,90 

16,30 

15,70 

74111 

23,50 

21,40 

20,50 

74116 

115,70 

105,50 

100,90 

74120 

49,50 

45,50 

42,80 

74121 

16,90 

15,50 

14,70 

74122 

26,10 

23,80 

22,80 

74123 

26,50 

23,90 

22,80 

74125 

24,00 

22,90 

21 ,00 

74126 

22,30 

20,20 

19,30 

74128 

26,10 

23,80 

22,80 

74132 

33,70 

30,70 

29,50 

74136 

20,70 

18,80 

18,00 

74141 

49,60 

45,20 

43,30 

74144 

158,70 

143,80 

138,30 

74145 

33,70 

30,70 

29,60 

74147 

74,80 

68,30 

65,30 

74148 

56,30 

51,30 

49,10 

74150 

47,20 

43,00 

41,20 

74151 

33,60 

30,60 

29,30 

74152 

267,90 

255,30 

244,90 

74153 

33,70 

30,70 

29,50 

74154 

53,80 

49,00 

46,80 

74155 

33,70 

30,70 

29,40 

74156 

33,70 

30,70 

29,40 

74157 

33,70 

30,70 

29,40 

74158 

106,00 

96,60 

92,50 

74160 

41,40 

37,60 

36,20 

74161 

41,40 

37,60 

36,20 

74162 

41,40 

37,60 

36,20 

74163 

41,40 

37,60 

36,20 

74164 

46,40 

42,30 

40,50 

74165 

46,40 

42,30 

40,50 

74166 

54,00 

49,10 

46,90 

74167 

161,00 

146,00 

140,30 

74170 

82,80 

75,10 

71 ,80- 

74173 

V _ 

67,40 

61,40 

58,80 

74174 
741  75 

74176 

74177 

74178 

74179 

74180 

74181 

74182 

74184 

74185 
74188 

74190 

74191 

74192 

74193 

74194 

74195 

74196 

74197 

74198 

74199 
74221 
74290 
74298 
74367 
74390 
74393 
74490 
TIPO 
9002 
9005 

9014 

9015 

9016 
9020 
9022 
9024 

9093 

9094 
9097 
9300 
9301. 
9302 

9304 

9305 

9307 

9308 

9309 

9310 

9311 

9312 

9313 

9314 

9315 

9316 

9317 

9318 

9321 

9322 
9324 
9328 
9334 
9338 
9342 
9344 
9348 
9350 

9356 

9357 
9360 
9366 
9368 
9370 
9374 
9386 
9395 
93164 
'93410 

93415 

93416 
93421 
93433 
93436 
93446 


1  a  9 
pegas 
44,60 

37.50 
35,90 

35.90 

49.50 

49.50 

37.50 

112.50 
37,50 
92,40 

92.40 

111.50 

52.30 

48.70 

44.90 

44.90 

46.30 

38.70 

35.90 
35,90 

59.80 

56.20 

41.30 

28.80 

77.20 
24,10 
44,00 

56.40 

60.30 
PREgOCRS 

30,00 
29,00 
56,00 
40,00 
50,00 
76,00 
89,00 
57,00 
49,00 
37,00 
37,00 
46,00 
72,00 
81,00 
89,00 
72,00 
90,00 
125,00 
72,00 
68,00 
121,00 
72,00 
66,00 
68,00 
81,00 
70,00 
115,00 
138,00 
8.  ,00 
66,00 
115,00 
145,00 
186,00 
149,00 
64,00 
575,00 
137,00 
40,00 
64,00 
52,00 
45,00 
60,00 
52,00 
54,00 
114,00 
80,00 
37,00 
75,00 
230,00 
500,00 
311,00 
400,00 
340,00 
345,00 
300,00 


9600 

9601 

9602 

9603 

9604 
9615 
9717 
9620 

9624 

9625 
9650  - 
9664 
^6503 
MC4000 
MC4001 
MC4007 
MC4012 
MC4015 
MC4016 
MC4018 
MC4022 


95,00 

50,00 

67,00 

20,00 

145,00 

145,00 

230,00 

104,00 

219,00 

189,00 

96503 

58,00 

230,00 

106,00 

46,00 

114,00 

112,00 

142,00 

190,00 

279,00 

195,00 


10  a  49 

50  a  100 

pegas 

pecas 

40,80 

39,10 

34,20 

32,70 

32,70 

31,30 

32,70 

31,30 

45,20 

43,30 

45,20 

43,30 

34,00 

32,70 

102,50 

98,00 

34,00 

32,70 

84,00 

80,50 

84,00 

80,50 

101,80 

97,30 

47,70 

45,70 

44,40 

42,50 

40,90 

39,10 

40,90 

39,10 

41,00 

40,30 

35,20 

33,70 

32,70 

31,30 

32,70 

31,30 

54,70 

52,30 

51,20 

48,90 

37,60 

35,90 

26,30 

25,20 

70,20 

67,20 

21,90 

21,00 

40,10 

38,40 

51,40 

49,20 

57,70 

55,20 

TIPO 

PREQOCRS 

MC4024 

180,00 

MC4027 

MC4037 

199,00 

MC4048 

212,00 

MC4324 

198,00 

4930 

15,00 

4931 

15,00 

4934 

19,00 

93145 

49,00 

93161 

58,00 

9341 

148.00 

HIGH  SPEED 

TIPO 

PREQOCRS 

74H00 

17,00 

74H01 

17,00 

74H04 

19,00 

74H05 

19,00 

74H08 

32,50 

74H10 

19,00 

74H11 

21,50 

74H20 

19,00 

74H21 

19,00 

75H22 

19,00 

74H30 

19,00 

74H40 

18,50 

74H50 

18,50 

74H51 

19,00 

74H52 

25,50 

74H53 

18,50 

74H54 

19,00 

74H55 

19,00 

74H60 

19,00 

74H61 

19,00 

74H62 

74H71 

25,50 

74H72 

23,00 

74H73 

39,50 

74H74 

42,50 

74H76 

49,50 

74H78 

74H101 

49,50 

74H106 

74H108 

LOW  POWER 

TIPO 

PREQOCRS 

74l6o 

32,50 

74L01 

36,00 

74L02 

25,50 

74L03 

25,50 

74L04 

27,50 

74L05 

27,50 

74L08 

27,50 

74L09 

30,00 

74L10 

28,00 

74L11 

29,00 

74L20 

26,50 

74L26 

29,00 

74L30 

25,50 

74L32 

29,00 

74L42 

120,00 

74L51 

28,00 

74L54 

25,50 

74L55 

25,50 

74L71 

32,50 

74L72 

32,50 

74L73 

39,50 

74L74 

71,50 

74L75 

30,00 

74L78 

39,50 

74L85 

130,00 

74L86 

39,50 

74L90 

142,00 

74L91 

103,00 

74L93 

145,00 

74L95 

115,00 

74L98 

74L123 

7411154 

74L164 

74L165 

74L187 

74L192 

74L193 


102,00 
30,00 
130,00 
207,00 
106,00 
106,00 
106,00 
106,00 

L.P.SCHOnKY 


TIPO 

74LS00 

74LS01 

74LS02 

74LS03 

74LS04 

74LS05 

74LS08 

74LS09 

74LS10 

74LS11 

74LS12 

74LS15 

74LS20 

74LS22 

74LS30 

74LS32 

47LS37 

74LS38 

74LS40 

74LS42 

74LS47 

74LS49 

74LS51 

74LS54 

74LS55 

74LS73 

74LS74 

74LS75 

74LS76 

74LS77 

74LS78 

74LS83 

74LS84 

74LS85 

74LS86 

74LS90 

74LS92 

74LS93 

74LS95 

74LS96 

74LS95 

74LS96 

74LS107 

74LS109 

74LS112 

74LS113 

74L3114 

74LS122 

74LS125 

74LS126 

74LS132 

74LS133 

74LS136 

74L  138 

74LS139 

74LS151 

74LS153 

74LS155 

74L  156 

74LS157 

74LS158 

74LS160 

74LS161 

74LS162 

74LS163 

74LS164 

74LS168 

74LS169 

74LS170 

74LS174 

74LS173 

74LS175 

74LS189 

74LS191 

74LS19Q 

74LS192 

74LS193 

74LS194 

74LS195 

74LS196 

74LS197 

74LS2?1 

74LS247 

74LS248 

74LS249 

74LS251 

74LS253 

74LS257 

74LS258 

74LS259 

74LS266 

74LS273 

74LS279 

74LS283 

74LS289 

74LS290 

74LS293 

74LS295 

74LS324 


PRECO 


22,00 

9,50 

25.50 
9,50 

24.50 
23,00 

25.50 

34.50 

29.50 

26.50 
9,50 

23,00 

23,00 

23,00 

31.50 
44,00 
23,00 
11  ,50 
23,00 

54.50 

42.50 

42.50 
23,00 
51,00 

9,50 

74.50 

34.50 

74.50 
65,00 

123,00 

15,00 

131,50 

75,00 

25.50 
70,00 

48.50 
70,00 

95.50 
177,00 


36,00 

15,00 

32.50 
15,00 
15,00 

18.50 

31.50 

31 .50 
52,00 

23,00 

64.50 
60,00 
84,00 

57.50 

64.50 

64.50 
60,00 

55.50 

33.50 

72.50 

33.50 

66.50 

218.50 
46,00 

79.50 

68,00 

132.50 

49.50 
80,00 

162.50 
107,00 

51,00 

40.50 

40.50 

126.50 

64.50 
64,50 

64.50 

41.50 

42.50 
42,50 

42.50 
67,00 

64.50 
67,00 
70,00 

154,00 

16.50 
99,00 

31.50 
38,00 

162.50 
54,00 
54,00 
76,00 
67,00 


ECL/MS’l 

95H28  CR$295,00 
95H90  CR$300,00 

SCHOTTKY 

TIPO 
74S00 

74502 

74503 

74504 

74505 

74508 

74509 

74510 

74511 
74S15 
74S20 
74S22 
74S30 
74S32 
74S40 
74S51 

74564 

74565 
74S74 
74S86 
7451 12 
7451 13 
745114 
745124 
745132 
745133 
745138 
745139 
745140 
745121 
745151 
745157 
745158 
745174 
745175 
745194 
745251 
745523 
745257 
745258 
745287 
745301 
745387 
745431 
745472 


PREQO 
34,50 

34.50 

29.50 

34.50 
37,00 
25,00 

34.50 

29.50 

26.50 
28,00 
31,00 
31,00 
31 ,00 
44,00 

26.50 
30,00 
30,00 
30,00 
77,00 
29,00 
70,00 
70,00 

56.50 
90,00 
54,00 
31,00 
7  5-,  00 

138,00 

25.50 
138,00 
138,00 
138,00 
115,00 

118.50 
265,00 
145,00 
138,00 
125,00 
125,00 
136,00 
110,00 

186.50 
190,00 
248,00 
495,00 

LINE 

DRIVER 

TIPO  PREQOCRS 


MCI  488 

,  253, 

,00 

MCI  489 

253, 

,00 

75107 

171, 

,00 

75108 

171, 

,00 

75109 

171 

,00 

75110 

171 

,00 

75150 

311 

,00 

75154 

311, 

,00 

75207 

242 

,00 

75208 

242 

,00 

75325 

173 

,00 

75450 

57 

,00 

75451 

44 

,00 

75452 

42 

,00 

75453 

56 

,50 

75454 

56 

,50 

75491 

85 

,50 

75492 

85 

,50 

7528 

92 

,00 

DTL 

MHTL 

TIPO 

TIPO  TIPO 

946 

663 

852 

948 

667 

853 

949 

668 

855 

951 

830 

861 

962 

831 

863 

963 

832 

932 

1800 

834 

933 

1801 

835 

930 

1802 

836 

935 

1804 

840 

936 

1805 

845 

937 

1808 

846 

944 

9157 

848 

945 

9158 

850 

RTL 

TIPO  TIPO  TIPO 
7W  WV 
826  843  885 
886  837  888 
889  9719 

HLL 

H202  CR$58,00 
H203  CR$58,00 

H204  CR$58,00 


4000 

4001 

4002 

4006 

4007 

4008 

4009 

4010 

4011 

4012 

4013 

4014 

4015 

4016 

4017 

4018 

4019 

4020 

4021 

4022 

4023 

4024 

4025 

4026 

4027 

4028 

4029 

4030 

4031 

4033 

4034 

4035 

4036 

4039 

4040 

4041 

4042 

4043 

4044 

4045 

4046 

4047 

4048 

4049 

4050 

4051 

4052 

4053 

4055 

4056 

4057 

4059 

4060 

4061 
4063 

4066 

4067 

4068 

4069 

4070 

4071 

4072 

4073 


PREQO  - 

CRS (por 

unid.)  - 

1  a  9 

10  a  49 

50  a  100 

pegas 

pegas 

pegas  < 

10,00 

9,00 

8,70  , 

10,00 

9,00 

8,70  , 

10.00 

9,00 

8,70  , 

55,00 

50,00 

47,90  , 

11,50 

10,50 

9,90 

52,00 

47,50 

45,50 

23,50 

21,50 

20,50 

23,50 

21,50 

20,50 

11,50 

10,40 

10,00 

11,50 

10,50 

9,90 

23,60 

21,50 

20,50 

50,00 

45,50 

43,50 

49,80 

45,50 

43,50 

23,60 

21 ,50 

20,50 

50,00 

45,50 

43,60 

49,80 

45,50 

43^50 

23,60 

21,50 

20,60 

56,90 

51 .90 

49,50 

49,00 

45,50 

43,60 

100,00 

91,60 

87,80 

11,50 

10,20 

9,70 

39,40 

35,80 

34,30 

17,00 

15,60 

14,90 

342,00 

311,00 

298,00 

28,50 

26,00 

24,80 

50,00 

45,50 

43,50 

60,50 

55,00 

52,80 

23,60 

21,50 

20,60 

121,00 

109,00 

104,50 

278,50 

253,00 

243,00 

125,00 

114,00 

109,00 

6^,00 

58,50 

55,90 

177,00 

161,00 

154,00 

579,00 

527,00 

504,00 

50,00 

45,50 

43,50 

50,00 

45,50 

43,50 

42,50 

39,00 

37,50 

50,00 

45,50 

43,60 

50,00 

45,50 

43,60 

111,50 

101,20 

96,60 

82,00 

74,80 

71 ,60 

57,80 

52,70 

50,40 

23,60 

21,50 

20,60 

23,60 

21,50 

20,60 

23,60 

21 ,50 

20,60 

39,40 

35,80 

34,20 

39,40 

35,80 

34,20 

82,00 

75,50 

72,20 

132,40 

119,60 

115,00 

132,40 

119,60 

115,00 

1357,00 

1243,00 

1190,00 

316,50 

289,00 

276,00 

178,50 

162,50 

155,50 

1357,00 

1243,00 

1190,00 

150,70 

138,00 

131,00 

26,90 

24,50 

23,50 

316,50 

288,70 

276,00 

19,40 

17,60 

16,80 

11,50 

10,50 

10,00 

24,90 

22,70 

21,80 

11,50 

10,50 

10,00 

34,40 

31,40 

30,00 

11,50 

10,50 

10,00 

ODULOS  P/  RELO 

0  MAI 023  CONSISTE  DE  UM  MODULO  COMPLETO  PARA  RELOGIO  DIGI¬ 
TAL,  APRESENTANDO  DISPLAY  LED  DE  4  DTGITOS,  SENDO  NECESSARIO 
ACRESCENTAR  ARENAS  UM  TRANSFORMADOR  E  CHAVES  DE  SELECAO. 
APLICAQOES  EM:  RELOGIOS  ALARME,  RADIO  RELOGIO,  RELOGIO  DE 
PAINEIS  DE  INSTRUMENTOS,  ETC.  0  BRILHO  PODE  SER  VARIADO  POR 
UM  POTENCIOMETRO  DE  CONTROLE  COMTTNUO  OU  UMA  CHAVE  PARA  MODO 
BRILHO/DIM. 

PREQO... 1  a  9  oegas  10  a  49  pegas  acima  de  50  pegas 
460,00  403,00  consul te-nos 


0  MODULO  DE  RELOGIO  MAI 003  12VDC  PARA  AUTOMOVEIS  COMBINA  0 

CIRCUITO  DE  RELOGIO  MONOLTTICO  MOS/LSI  MM5377,  COM  4  DTGI¬ 
TOS  EM  DISPLAY  FLUORESCENTE  VERDE  A  VACUO,  CRISTAL  DE 
2,097  MHz  E  DEMAIS  COMPONENTES  QUE  FORMAM  UM  RELOGIO  DIGITAL 
COMPLETO  PARA  APLICACAO  12VDC.  E  PROTEGIDO  CONTRA  TRANSIENTES 
AUTOMOTIVOS  E  MUDANQAS  REVERSAS  DA  BATERIA,  COM  MANUTENQAO  DE 
BRILHO  APAGA  0  DISPLAY  COM  A  IGNICAO  DESLIGADA,  REDUZ  0  BRI¬ 
LHO  COM  A  LUZ  DE  FREIO  OU  MARCHA-A-RE  LIGADAS,  INTERCONECQOES 
SAO  SIMPLIFICADAS  ATRAVES  DE  UM  CONECTOR  DE  6  PINOS. 

PRECO... 1  a  9  pegas  10  a  49  pegas  acima  de  50  pegas 
690,00_ 633,00_ consulte-nos 


MP^C^^UAD  64  BItItATIC  SHIFT  REGISTER 


CII 


PC  HEX  32  BIT  STATIC  SHIFT  REGIS 
GERADOR  DE  CARACTERES  64  X  8  X  5  < 

2519  HEX  40  BIT  STATIC  SHIFT  REGISTER 
2533  SINGLE  1024  BIT  STATIC  SHIFT  REGISTER 

3257  64  X  5  X  7  OUT  CHARACTER  GENERATOR 

3258  64  X  7  X  5  OUT  CHARACTER  GENERATOR 

3260  64  X  9  X  7  OUT  CHARACTER  GENERATOR 

3262B  TV-SYNCR.  GENERATOR  DOR.  GENER.  CLOCK 

3341  64  X  4  FIRST  IN  FIRST  OUT  MEMORY 

3814  DIGITAL  VOLTMETER  ARRAY 

3815  DECADE  COUNTER  BCD 

3816  DIVIDE  BY  262  145  PROM  COUNTER 

3817  RELOGIO  DIGITAL 
AY52376  BIT  ROM/KEYBOARD  ENCODER 

FCM7001  RELOGIO  DIGITAL  C/  DESPERTADOR/CALENDARIO 

FCM7002  RELOGIO  DIGITAL  SATDA  BCD 

FCM7004  RELOGIO  DIGITAL  CALEND. /DIA/MES  P/  4  ANOS 

FCM7010  RADIO/RELOGIO  SEM  SEGUNDOS 

LDllO  CONVERSOR  ANALOGO  DIGITAL 

LDlll  CONVERSOR  ANALOGO  DIGITAL 

LD130  CONVERSOR  ANALOGO  DIGITAL _ 


195,5a 

247.50 

218.50 
667,00 

690,00 

563.50 

563.50 
644,00 
736,00 

402.50 
299,00 
299,00 
299,00 

195.50 
575,00 

391 ,00 
391 ,00 

287.50 
345,00 
345,00 
690,00. 


16-Lead  Hermetic  Dual  In-line 

.  A  A  /S  A  d  [ 


H  C 


S  ^4s 


r"“ 

ir  r 


14-Lead  Hermetic  Dual  In-line 


Er- 


Cl  LINEAR 


TIPO 

DESCRigAO 

ENCAP. 

CR$ 

LMIOO 

REGULADOR  DE  TENSAO 

HC 

264,50 

LMlOl 

AMPLIF. OPER.  USO  GERAL 

HC 

52,00. 

LM105 

REGULADOR  DE  TENSAO 

HC 

90,00 

LM301 

AMP.  OP.  ALTO  DESEMPENHO 

TC 

38,00 

LM301 

AMP.  OP.  ALTO  DESEMPENHO 

HC 

34,00 

LM302 

VOLTAGE  FOLLOWER 

HC 

133,00 

LM304 

NEG  VOLTAGE  FOLLOWER 

HC 

81 ,00 

LM305 

REGULADOR  DE  TENSAO 

HC 

39,00 

LM307 

AMP.  OP.  USO  GERAL 

TC 

26,00 

LM307 

AMP.  OP.  USO  GERAL 

HC 

42,00 

LM308 

AMP.  OP.  SUPER  BETA 

HC 

,  32,00 

LM308 

AMP.  OP.  SUPER  BETA 

TC 

32,00 

LM309 

5  VOLTS  REGULATOR 

T03 

165,00 

LM310 

VOLTAGE  FOLLOWER 

HC 

133,00 

LM311 

COMPARADOR  DE  TENSAO 

HC 

87,00 

LM311 

COMPARADOR  DE  TENSAO 

PC 

28,00 

LM317K 

ADJUSTABLE  VOLTAGE  REGUL. 

TO-3 

183,00 

LM318 

AMPLIFICADOR  OPERACIONAL 

HC 

265,00 

LM323 

REGULADOR  DE  TENSAO  POSITIVA 

T03 

340.00 

LM324 

AMPLIFICADOR  OPERACIONAL  QUAD 

PC 

62,00 

LM339 

QUAD  COMPARADOR 

PC 

29,00i 

LM365 

N 

61,00 

LM376 

REGULADOR  DE  TENSAO 

TC 

53,00 

LM380 

AMPLIF. POT.  AUDIO 

PC 

64,00 

LM380 

AMPLIF.  POT.  AUDIO 

TC 

64,  oa 

LM382 

PRE-AMPLIF.  LOW  NOISE  DUAL 

PC 

60,00 

LM387 

AMPLIF.  LOW  NOISE  DUAL 

TC 

62,00 

LM340 

T0220 

40,50 

LM555 

14,00 

LM567 

TONE  DECODER 

HC 

216,00 

LM709 

T05 

30,00 

LM710 

T05 

31,00 

LM711 

T05 

26,00 

LM723 

DC 

17,00 

LM723 

T05 

26,00 

LM741 

PC 

14,00 

LM1310 

DEMODULADOR  FM  ESTEREO  PLL 

PC 

57,00 

LM1414 

COMPARADOR  DE  TENSAO  DIFER. DUAL 

PC 

60,00 

LM1458 

PC 

23,00 

LM2900 

AMPLIFICADOR  OPERACIONAL 

PC 

41,50 

LM3900 

AMPLIFICADOR  QUAD 

PC 

44,00 

LM391 1 

CONTROLADOR  DE  TEMPERATURA 

TC 

79,00 

NE511B 

AMPLIF.  DIFERENCIAL  DUAL 

178,00 

NE515 

AMPLIF.  ALTO  DESEMPENHO 

HC 

223,00 

NE531 

AMPLIF.  OPER.  HIGH  SLEW  RATE 

TC 

100,00 

NE536 

AMPLIF.  OPER.  FET  INPUT 

HC 

199,00 

NE555 

GERADOR  DE  PULSOS  TIMER 

TC 

17,00 

NE556 

DUAL  GERADOR  DE  PULSOS 

PC 

34,50 

NE561B 

PHASE  LOCKED  LOOP 

204,00 

NE562 

PHASE  LOCKED  LOOP 

HC 

320,00 

NE565 

PHASE  LOCKED  LOOP 

PC 

117,00 

NE566 

GERADOR  DE  FUNgOES 

TC 

95,00 

NE567 

TONE  DECODER 

TC 

112,00 

NE567 

TONE  DECODER 

HC 

216,00 

uA301 

AMPLIF.  OPER.  USO  GERAL 

HC 

33,00 

uA302 

VOLTAGE  FOLLOWER 

HC 

132,00 

uA304 

REGULADOR  DE  TENSAO  NEGATIVA 

HC 

99,00 

uA305 

REGULADOR  DE  TENSAO 

HC 

38,00 

UA308 

AMPLIF.  OPER.  SUPER  BETA 

HC 

31,00 

UA309 

5  VOLTS  REGULADOR 

TC 

83,00 

uA310 

VOLTAGE  FOLLOWER 

HC 

132,00 

UAF311 

COMPARADOR  DE  TENSAO  FET  INPUT 

HC 

149,50 

UA339 

QUAD  VOLT  COMPARATOR 

PC 

29,00 

UAF355 

AMPLIF.  OPER.  FET  INPUT  LOW 

HC 

92,00 

UAF356 

AMPLIF.  OPER.  FET  WIDE  BAND 

PC 

108,00 

UAF356 

HC 

108,00 

UA702 

AMPLIF.  DE  CC  BANDA  LARGA 

HC 

86,00 

uA702 

DC 

172,50 

QA703 

AMPLIF.  DE  RF/FI 

HC 

30,00 

UA706 

AMPLIFICADOR  DE  AUDIO 

BPC 

74,00 

UA706 

AMPLIFICADOR  DE  AUDIO 

APC 

48,00 

uA709 

AMPLIF.  OPER.  ALTO  DESEMPENHO 

TC 

59,00 

uA709 

AMPLIF.  OPER.  ALTO  DESEMPENHO 

PC 

23,00 

uA709 

AMPLIF.  OPER.  ALTO  DESEMPENHO 

HC 

30,00 

UA710 

COMP.  DIFER.  ALTO  DESEMPENHO 

HC 

30,00 

uA710 

COMP.  DIFER.  ALTO  DESEMPENHO 

PC 

39,00 

uA711 

COMPARADOR  DUPLO 

HC 

30,00 

40282 

ALTA  POTENCIA  S  N 

T060 

656,00 

40406 

POTENCIA  AUDIO  S  P 

T05 

57,50 

40407 

POTENCIA  AUDIO  S  N 

T05 

57,50 

40408 

POTENCIA  AUDIO  S  N 

T05 

167,00 

40409 

POTENCIA  AUDIO  S  N 

T05 

42,00 

40410 

POTENCIA  AUDIO  S  P 

T05 

42,00 

40411 

AMPLIF.  AUDIO  S  N 

T03 

167,00 

40594 

AMPLIF.  BF  DRIVER  S  N 

T05 

53,00 

40595 

AMPLIF.  BF  DRIVER  S  P 

T05 

53,00 

40535 

AMPLIF.  BF  DRIVER  S  P 

T05 

53,00 

40535 

AMPLIF.  BF  DRIVER  S  N 

T039 

24,00 

40636 

POTENCIA  AUDIO  S  N 

T03 

112,00 

40673 

FET  S  N 

T072 

81,00 

uA711 

uA7n 

UA715 

UA716 

UA720 

UA721 

UA723 

uA723 

uA723 

uA725 

UA727 

UA732 

uA733 

UA733 

UA734 

UA734 

UA734 

UA739 

uA740 

uA741 

UA741 

UA741 

UA748 


COMPARADOR  DUPLO 
COMPARADOR  DUPLO 
AMPLIF.  OPER.  ALTA  VELOCIDADE 
AMPLIFICADOR  DE  AUDIO 
SISTEMAS  DE  RADIO  AM 
SUB  SISTEMA  FI  AM/FM 
REGULADOR  DE  TENSAO  ALTA  PREC. 
REGULADOR  DE  TENSAO  ALTA  PREC. 
REGULADOR  DE  TENSAO  ALTA  PREC. 
AMPLIF.  OPER.  P/  INSTRUMENTACAO 
control.de  TEMPERATURA  PRE-DIFER. 


DECODIFICADOR  MULTIPLEX  FM  STER. 
AMPLIF.  DIFERENCIAL  DE  VIDEO 
AMPLIF.  DIFERENCIAL  DE  VIDEO 
COMPARADOR  DE  TENSAO  DE  PREC. 
COMPARADOR  DE  TENSAO  DE  PREC. 
COMPARADOR  DE  TENSAO  DE  PREC. 
PRE-AMPLIF.  BAIXO  CUSTO 
AMPLIF,  OPER.  FET  INPUT 
AMPLIF.  OPER.  DE  FREQUENCIA 
AMPLIF.  OPER.  DE  FREQUENCIA 
AMPLIF.  OPER.  DE  FREQUENCIA 
AMPLIF.  OPER.  ALTO  DESEMPENHO 
LF13  741  uA  741  C/  FET  INPUT 
uA742  ZERO  CROSSING  AC  TRIGGER 

AMPLIF.  OPER.  COMP.  FREQ.  DUAL 
AMPLIF.  OPER.  COMP.  FREQ.  DUAL 


uA742 
UA747 
UA747 
UA748 
UA748 
uA749 
uA753 
UA757 
uA758 
uA759 
UA760 
uA760 
UA767 
uA776 
uA776 
UA777 
UA791 
uA796 
UA796 
uA798 
UA798 

UA801  8  BIT  D/A  CONVERTER 

UA802A  8  BIT  D/A  CONVERTER 
UA802C  8  BIT  D/A  CONVERTER 
UA1310  PLL  FM  STEREO  DEMODULADOR 
UA1310  DEMODULADOR  ESTEREO  FM 
UA1312  MONOLITHIC  SQ*  DECODER 
UA1414  COMPARADOR  DE  TENSAO  DIF.  DUAL 
UA1458  AMPLIF.  OPER.  MONOLITHIC  DUAL 
UA1488  LINEAR  QUAD  R3232  DRIVER 
UA1489  RECEPTOR  QUAD  RS232 
UA2136  FM  IF  LIMITADOR  DETETOR 
UA2240  COUNTER  TIMER  PROGRAMAVEL 
UA3076  BLOCO  DE  GANHO  DE  FM 
UA3086  TRANSISTOR  ARRAY 


AMPLIF.  OPER.  ALTO  DESEMPENHO 

DUAL  AUDIO  PRE 
BLOCO  DE  GANHO  FM 
AMPLIF.  FI  GANHO  CONTROLADO 
FM  ESTEREO  phase  LOCKED  LOOP 
AMPLIF.  OPER.  DE  POTENCIA 
DIFER.  COMPARADOR  HIGH  SPEED 
DIFER  COMPARADOR  HIGH  SPEED 
FM  MPX  STEREO  DECODER 
AMPLIF.  OPER.  PROGRAMAVEL 

AMPLIF.  OPER.  DE  PRECISAO 
AMPLIF.  OPER.  DE  POTENCIA 
DOUBLE  BAL.  MOD.  DEMOD. 

AMPLIFICADOR  OPER. DUAL 


PC 

DC 

HC 

HC 

PC 

PC 

HC 

PC 

DC 

HC 

PC 

DC 

HC 

DC 

HC 

PC 

PC 

HC 

HC 

TC 

PC 

TC 

DC 

HC 

PC 

DC 

HC 

DC 

PC 

TC 

DC 

DC 

HC 

DC 

HC 

PC 

TC 

HC 

HC 

KC 

PC 

HC 

HC 

TC 

PC 

PC 

PC 

PC 

HC 

PC 

PC 

PC 

PC 

PC 

HC 

HC 

DC 


UA3086 

UA3089  FM  IF  LIM.  DET.  AUDIO  PRE-AMPLIF. PC 
UA3301  QUAD  SINGLE  SUPPLY  AMPLIFIERS  PC 
UA3302  QUAD  VOLT  COMPARADOR  PC 

UA3303  AMPLIF.  OPER.  QUAD  PC 

UA4136  AMPLIF.  OPER.  QUAD  PC 

UA4558  AMPLIF.  OPER.  DUAL  ALTO  DESEMPENHO  PC 
UA4558  TC 

MC1414  COMPARADOR  DIF.  DUAL  PC 

MCI 437  AMPLIFICADOR  OPERACIONAL  PC 

MC1439  AMPLIFICADOR  OPERACIONAL  PC 

MC1458  AMPLIF.  OPER.  C/  PROTECAO  PC 

MCI 495  MULTIPLICADOR  PC 

MC3459  QUAD  NMOS  MEMORY  DRIVER  PC 

MC3012  AMPLIFCADOR  BANDA  LARGA  HC 

CA3013  AMPLIFICADOR  FI/FM  HC 

CA3020  AMPLIF.  DE  POTENCIA  WB  HC 

CA3030  AMPLIFICADOR  OPERACIONAL  HC 


26,00 

29,00 

103,50 

247,00 

59,00 

56,00 

26.00 

15,00 

15,00 

145,00 

437,00 

57.50 
46,00 
63,00 

156,00 

151,00 

156,00 

40,00 

175,00 

31,00 

14,00 

14,00 

33,00 

47,00 

95,00 

74,00 

43,00 

31,00 

36,00 

30,00 

40,00 

45,00 

124,00 

34.50 
119,00 
172,50 
172,50 

53,00 

94,00 

239,00 

46,00 

293,00 

67,00 

64,00 

75,00 

26,00 

190,00 

230,00 

150,00 

WS 

113,00 

67,00 

35,00 

46,00 

43,00 

20,00 

140,00 

39,00 

33,00 

38,00 

54,00 

37,00 

53,00 

204,00 

63,00 

34,50 

34,50 

67,00 

153,00 

118,00 

23,00 

232,00 

228,00 

95,00 

113,00 

136,00 

93,00 


CA3036  TRANSISTOR  ARRAY 

HC 

54,00 

CA3039  DIODE  ARRAY 

HC 

74.001 

CA3044  DET.  DE  FASE  C/  TENSAO  REGULADA  HC 

120,00 

CA3045  TRANSISTOR  ARRAY 

PC 

199,00 

CA3046  TRANSISTOR  ARRAY 

HC 

102,00 

CA3049  AMPLIF.  DIFER.  DUPLO  500MHz 

TC 

117,00 

CA3052  PRE-AMPLIFICADOR  ESTEREO 

PC 

221 .00 

CA3054  TRANSISTOR  ARRAY 

PC 

55,00 

CA3059  ZERO  VOLT  SWITCH 

TC 

154,00 

CA3062  AMPLIF.  DE  POT.  FOTO  DETETOR 

HC 

225,00 

CA3065  SISTEMA  DE  SOM  PARA  TV 

HC 

52,00 

CA3075  FM  IF  AMPLIF. OPER.  DET.  AUDIO 

1  PRE  PC 

76,00 

CA3076  AMPLIF.  LIM.  IF  HIGH  GAIN  WB 

HC 

40,00 

CA3079  ZERO  VOLT  SWITCH 

PC 

87,00 

CA3080  AMPLICADOR  OPERACIONAL 

HC 

73,00 

CA3080 

TC 

70,00 

CA3084  TRANSISTOR  ARRAY 

PC 

46,00 

CA3086  TRANSISTOR  ARRAY 

PC 

38,00 

CA3089  AMPLIF.  AUDIO  FM  IF  LIM.  DET. 

PC 

54,00 

CA3130  COS/MOS  OUTPUT  AO  W/  FET  INPUT  HC 

51,00 

CA3140  AMPLIF.  OPER.  ALTO  DESEMP.  W/FET  IN  HC 

67,00 

CA3301  QAUD  SINGLE  SUPPLY  AMPLIFIERS 

PC 

38,00 

LA4030  AMPLIFICADOR  DE  AUDIO 

HC 

66,00 

LA4031  AMPLIFICADOR  DE  AUDIO 

PC 

82,00 

LA4032  AMPLIFICADOR  DE  AUDIO 

PC 

82,00 

RC4558  AMPLIF.  OPER.  DUAL  DE  ALTO  GANHO  PC 

40,00 

SH323  REGULADOR  DE  TENSAO  POSITIVA 

PC 

291 ,00 

TAA630  MODULADOR  DE  CROMINANCIA 

51,00 

TBA641  AMPLIFICADOR  DE  AUDIO 

67,00 

TBA810  AMPLIFICADOR  DE  AUDIO 

42,00 

TBA820  AMPLIFICADOR  DE  AUDIO 

47,00 

TBA800  AMPLIFICADOR  DE  AUDIO  5W 

44,00 

TDA920  OSCILAODR  HORIZONTAL 

55,00 

TAA630S 

18,00 

TDA1200  AMPLIF.  AUDIO  FM  IF  LIM/DET 

48,00 

TDA2010  AMPLIFICADOR  DE  POTENCIA  lOW 

149,50 

TDA2020  AMPLIFICADOR  DE  POTENCIA  20W 

184,00 

UAA170  DRIVING  LED  DISPLAY  LINE 

PC 

132,00 

UAA180  DRIVING  LED  DISPLAY  LINE 

PC 

132,00 

INTEGRADO  PARA  FONTE  REGULADA 

7805UC 

T0220 

40,50 

7806UC 

T0220 

40,50 

7808UC 

T0220 

40,50 

781 2UC 

T0220 

40,50 

781 5UC 

T0220 

40,50 

781 8UC 

T0220 

40,50 

7824UC 

T0220 

40,50 

78GU1C 

U1 

66,00 

78105AW 

T039 

17,00 

78108 

T039 

40,00 

78126 

T039 

23,00 

78182 

T039 

40,00 

78L12  VOLTAGE  REGULATORS  12V 

TO-92 

16,00 

78L15  VOLTAGE  REGULATORS  15V 

TO-92 

16,00 

78L62  VOLTAGE  REGULATORS  6,2V 

TO-92 

152,00 

78M05  VOLTQGE  REGULATORS  5V 

TO- 220 

67,00 

78M05UC 

T0220 

68,00 

78M20 

T0220 

59,00 

78MGT2C 

T0220 

63,00 

78MGT1C 

U1 

63,00 

78MGT3C 

U1 

63.00 

78H05 

T03 

370,00 

7905UC  REGULADOR  DE  TENSAO  NEGATIVA 

T0220 

83,00 

791 2UC  REGULADOR  DE  TENSAO  NEGATIVA 

T0220 

83,00 

7915UC  REGULADOR  DE  TENSAO  NEGATIVA 

T0220 

83,00 

79MGT2  REGULADOR  DE  TENSAO  NEGATIVA 

63,00 

UA8T24  RECEPTOR  LINHA  TRIPLA 

80,00 

LM340T-05  5V  REGULATOR 

34,50 

LM340T-08  8V  REGULATOR 

34,50 

LM340T-12  12V  REGULAOTR 

34,50 

LM340T-15  15V  REGULATOR 

34,50 

LM340T-18  18V  REGULATOR 

34,50 

LM384 

85,00 

ICC8038  GERADOR  DE  FUNgAO 

TC 

363,00 

2N3792  CHAVE/0  VELOC.  MEDIA  S  P 

T03 

115,00 

2N3819  FET  S  N 

T092 

46,00 

2N3896A  BAIXA  POT.  USO  GERAL  S  N 

T092 

29,00 

2N3904  COMUTADOR  USO  GERAL  S  N 

T092 

14,00 

2N3905  AMPLIF.  COMUTADOR  S  P 

T092 

16,00 

2N3906  AMPLIF.  E  CHAVEAMENTO  P 

16,00 

S  N  T05 
S  N  T05-1 
S  N  T05-1 
S  N  T05 
S  N  T018 
S  N  T018 
S  N  T018 


S  P  T018 


2N735 

2N918 

2N930 

2N1305 

2N1613 

2N1671 

2N1711 

2N1890 

2N1893 


AMPLIF.  USO  GERAL 
BAIXA  POTENCIA 
BAIXA  POTENCIA 
RF  SHF  USO  GERAL 
RF  &  SWITCH  M  POT, 
UNIJUNCAO 
RF  &  SWITCH  M  POT. 
BAIXA  POT,  USO  GERAL 
BAIXA  POT.  USO  GERAL 


S  N  T018 
S  N  T072 
S  N  T018 
G  P  T05 
S  N  T05 
S  N  R33 
S  N  T05 
S  N  T05 
S  N  T05 


23,00 

29,00 

34,50 

29,00 

15,00 

230,00 

17,00 

29,00 

16,00 


TRANSISTORES 

2N1990  AMPL.  USO  GERAL  S  N  T05 

2N2218  BAIXA  POT,  USO  GERAL 
2N2218A  AMPLIF.  APLICAQAO  GER. 

2N2219A  AMPLIF.  APLICAQAO  GER. 

2N2219  COMUTADOR  USO  GERAL 
2N2222A  COMUTADOR  USO  GERAL 
2N2369A  COMUTADOR  UHF  B  POT, 

2N2476  COMUTADOR  USO  GERAL 
2N2646  UNIJUNQAO 
2N2647  UNIJUNQAO 
2N2894  COMUTAQAO 
2N2904  BAIXA  POT,  COMUTAgAO 
2N2905  BAIXA  POT.  COMUTAQAO 
2N2905A  AMPLIFICADOR  E  SWITCH 
2N2960A  AMPLIF,  E  CHAVEAMENTO 
2N2907  BAIXA  POT,  COMUTAAO 
2N3053  AMPLIF.  AUDIO 
2N3055  ALTA  POTENCIA 
2N3017  AMPLIF.  USO  GERAL 
2N3493  BAIXA  POT.  USO  GERAL 
2N3767  ALTA  POTENCIA 
2N3771  ALTA  POTENCIA 
2N3772  ALTA  POTENCIA 
2N3773  ALTA  POTENCIA 


P  T05 
P  T05 
P  T05 
P  T05 
S  P  T018 
S  N  T066 
S  N  T03 
S  N  T015 
S  N  R176A 
N  T066 
S  N  T03 
S  N  T03 
S  N  T03 


16,00 

16,00 

15,00 

15,00 

16,00 

29,00 

18,00 

29,00 

28,00 

79,00 

16,00 

16,00 

23,00 

16,00 

14,00 

23,00 

23,00 

23,00 

9,50 

29,00 

35,00 

115,00 

145,00 

223.00 


2N4123 

2N4234 

2N4236 

2N4239 

2N4274 

2N4348 

2N5038 

2N5039 

2N5220 

2N5239 

2N5240 

2N5295 

2N5299 

2N5301 

2N5302 

2N5303 

2N5320 


B.  POT.  USO  GERAL 
POTENCIA  USO  GERAL 
POTENCIA  USO  GERAL 
POTENCIA  USO  GERAL 
B.  POT.  COMUTAgAO 
AMPLIF.  POTENCIA 
ALTA  POT.  COMUTAgAO 
POT.  ALTA  VELOCIDADE 

BAIXA  POT.  USO  GERAL 
ALTA  POT.  VELOCIDADE 
POT.  ALTA  VELOC. 
COMUTAgAO 

ALTA  POTENCIA 
ALTA  POTENCIA 
ALTA  POTENCIA 
MEDIA  POT.  USO  GERAL 


S  N  T092 
P  T05 
S  P  T039 
S  N  T092 
S  N  T018 
S  N  T03 
S  N  T03 
S  N  T03 

S  N  T092 
S  N  T03 
S  N  T03 
S  N  T0220 

S  N  T03 
S  N  T03 
S  N  T03 
S  N  T039 


7,00 

21,00 

21,00 

21,00 

23,00 

302,00 

100,00 

219,00 

12,00 
139,00 
155,00 
32,00 
331 ,00 
63,00 
69,00 
75,00 
23,00  ^ 


r 

TRANSISTORES 

TIPO 

APLICACRO 

MAT. POL, 

.ENCAP. 

CR$  ' 

TIPO 

APLICACAO  .  MAT.POL.ENCAP. 

CR$ 

TIPO 

aplicacao 

MAT.POL.ENCAP. 

CR$ 

BC169 

BAIXA  POTENCIA 

S 

N 

T092 

4,00 

2N5322 

MEDIA  POT.  USO  GERAL 

S 

p 

T039 

23,00 

EM4939 

SAIDA  DE  AUDIO 

S 

N 

T039 

20,00 

BC178 

BAIXA  potEncia 

S 

p 

T018 

8,00 

2N5490 

MEDIA  POT.  COMUTACAO 

S 

N 

T0220 

43,00 

EM4248 

BAIXA  POTENCIA 

S 

p 

R1246' 

5,00 

BC237 

AMPLIF.  uso  geral 

•  s 

N 

T092 

6,00 

2N5631 

ALTA  POT.  DE  AUDIO 

S 

N 

T03 

104,00 

EM4249 

LOW  NOISE  AMPLIFIER 

S 

p 

T0106 

5,00 

BC238 

BAIXA  FREQ.  USO  GERAL 

s 

N 

T0106 

6,00 

2N5684 

ALTA  POTENCIA 

S 

p 

T03 

224,00 

EM4250 

LOW  NOISE  AMPLIFIER 

S 

p 

T0106 

5,00 

BC239 

AMPLIF.  USO  GERAL 

s 

N 

T092 

6,00 

2N5686 

ALTA  POTENCIA 

S 

N 

T03 

201,00 

EM5038 

89,00 

BC307 

BAIXA  FREQ.  USO  GERAL 

*s 

p 

T0106 

6,00 

2N5838 

potEncia 

S 

N 

52,00 

EM5039 

83,00 

BC308 

AMPLIF.  USO  GERAL 

s 

p 

T092 

6,00. 

2N4034 

RF  USO  GERAL  (UHF) 

S 

P 

T018 

14,00 

EM5838 

COMUTACAO  ALTA  VOLT. 

s 

N 

T03 

48,00 

BC309 

AMPLIF.  USO  GERAL 

s 

p 

T092 

6,00 

2N5884 

ALTA  potEncia 

s 

P 

T03 

87,00 

EM5840 

COMUTACAO  ALTA  VOLT. 

T03 

52,00 

BC317 

PRE-AMPLIF.  AUDIO 

s 

N 

T092 

6,00 

2N5886 

ALTA  POTENCIA 

s 

N 

T03 

72,00 

EM6121 

ALTA  POTENCIA 

s 

N 

T0220 

15,00 

BC327 

BAIXA  POT.  BAIXO  RUTDO 

s 

N 

T092 

8,00 

2N6121 

AMPLIF:  USO  GERAL 

s 

N 

T0220 

17,00 

EM6122 

AUDIO  DRIVER 

s 

N 

T0220 

15,00 

BC328 

AMPLIF.  USO  GERAL 

s 

P 

T092 

8,00 

2N6126 

POT.  USO  GERAL 

s 

P 

T0220 

17,00 

EM6123 

AUDIO  DRIVER 

s 

N 

T0220 

15,00 

BC337 

BAIXA  POT.  USO  GERAL 

s 

N 

T092 

8,00 

2N6130 

ALTA  POTENCIA  AUDIO 

s 

N 

T0220 

17,00 

EM6124 

AUDIO  DRIVER 

s 

P 

T0220 

15,00 

BC338 

AMPLIF.  USO  GERAL 

s 

N 

T092 

8,00 

2N6133 

ALTA  POT.  AUDIO 

s 

P 

T0220 

17,00 

EM6125 

AUDIO  DRIVER 

s 

P 

T0220 

15,00 

BC527 

AMPLIF.  FI  OSCILADOR 

s 

P 

T092 

7,00 

2N6134 

POTENCIA  USO  GERAL 

s 

P 

T0220 

17,00 

EM6126 

AMPLIF.  USO  GERAL 

s 

P 

T0220 

19,00 

BC547 

6,00 

2N6250 

CHAVEAMENTO 

N 

T03 

147,00 

EM6129 

15,00 

BC557 

BAIXA  POT.  USO  GERAL 

s 

P 

T092 

6,00 

2N6251 

ALTA  POTENCIA 

s 

N 

T03 

105,00 

EM6130 

AMPLIF:  USO  GERAL 

s 

N 

T0220 

18,00 

BC558 

6,00 

2N6282 

ALTA  potEncia 

s 

N 

T03 

107,00 

EM61 33 

AMPLIF.  USO  GERAL 

s 

P 

T0220 

18,00 

BDl  37 

COMPL.  SAIDA  B.  E. 

s 

N 

T0126 

17,00 

2N6283 

ALTA  potEncia 

s 

N 

T03 

155,00 

EM6134 

AMPLIF.  SUO  GERAL 

s 

P 

T0220 

18,00 

BDl  38 

COMPL.  DE  BAIXA  FREQ. 

s 

P 

T0126 

17,00 

2N6284 

ALTA  potEncia 

s 

N 

T03 

130,00 

EM7055 

MEDIA  POTENCIA 

s 

N 

T039 

14,00 

MO  1802 

ALTA  POTENCIA 

s 

N 

T03 

127,00 

2N6285 

ALTA  POTENCIA 

s 

P 

T03 

110,00 

EM9161 

AUDIO  DRIVER 

s 

N 

T0220 

14,00 

MJ2267 

AMPLIF.  DE  potEncia 

s 

P 

T03 

58,00 

2N6286 

ALTA  POTENCIA 

s 

P 

T03 

133,00 

EM6163 

AUDIO  DRIVER 

s 

N 

T0220 

14,00 

MJ4502 

ALTA  potEncia 

s 

P 

T03 

68,00 

2N6287 

ALTA  POTENCIA 

s 

P 

T03 

141,00 

EM9162 

14,00 

2A245 

FET 

s 

N 

T092 

20,00 

EM9165 

14,00 

2A269 

FET 

s 

N 

T092 

21,00 

EM47 

MEDIA  POT.  ALTA  TENSAO 

s 

N 

T0220 

16,00 

EM9164 

AUDIO  DRIVER 

s 

P 

T0220 

14,00 

2SC901 

ALTA  POTENCIA 

s 

N 

T03 

69,00 

EM48 

POTENCIA  ALTA  TENSAO 

s 

N 

T0220 

17,00 

EM9166 

AUDIO  DRIVER 

s 

P 

T0220 

14,00 

2SD200 

ALTA  POT.  ALTA  VOLT. 

s 

N 

T03 

69,00 

EM50 

MEDIA  POTENCIA  ALTA  TENSAO 

s 

N 

T0220 

17,00 

EM9300 

DARLINGTON 

s 

N 

T0220 

23,00 

2SD577 

92,00 

EM359 

DARLINGTON 

s 

N 

T03 

101,00 

EM9301 

USO  GERAL  ALTA  VOLT. 

s 

N 

T0220 

23,00 

SE9300 

DARLINGTON 

s 

N 

T0220 

23,00 

EM401 

potEncia_ 

s 

N 

T03 

55,00 

EM9302 

USO  GERAL  ALTA  VOLT. 

s 

N 

T0220 

25,00 

SE9305 

DARLINGTON 

s 

N 

T03 

37,00 

EM403 

52,00 

EM9303 

DARLINGTON 

s 

N 

T03 

35,00 

SE9400 

DARLINGTON 

s 

P 

T0220 

23,00 

EM410 

40,00 

EM9304 

DARLINGTON 

s 

N 

T03 

35,00 

TIP29A 

POTENCIA  AUDIO 

s 

N 

T066 

14,00 

EM413 

53,00 

EM9305 

DARLINGTON 

s 

N 

T03 

38,00 

TIP29B 

potEncia  audio 

s 

N 

T066 

15,00 

EM431 

POTENCIA 

s 

N 

T03 

58,00 

EM9400 

22,00 

TIP29C 

potEncia  audio 

s 

N 

T066 

15,00 

EM505 

SAIDA  DE  AUDIO 

s 

N 

T0105 

6^00 

EM9401 

DARLINGTON 

s 

P 

T0220 

24,00 

TIP30 

POTENCIA 

s 

P 

T0220 

14,00 

2N4125 

(VHF)  R.F.  USO  GERAL 

s 

P 

T092 

14,00 

EM9402 

DARLINGTON 

s 

P 

T0220 

25,00 

■TIP30A 

potEncia  audio 

s 

N 

T066 

15,00 

EM511 

BAIXA  POTENCIA 

s 

N 

T039 

13,00 

EM9403 

DARLINGTON 

s 

P 

T03 

35,00 

TIP30B 

POTENCIA  AUDIO 

s 

P 

T066 

16,00 

EMI 002 

FI  DE  AM/FM 

s 

N 

T0106 

6,00 

EM9404 

DARLINGTON 

s 

P 

T03 

37,00 

TIP31 

POTENCIA 

s 

P 

T0220 

13,00 

EM3107 

16,00 

EM9405 

DARLINGTON 

s 

P 

T03 

37,00 

TIP31A 

potEncia  audio 

s 

N 

T066 

13,00 

EM3108 

USO  GERAL  AUDIO 

N 

T039 

16,00 

EM9433 

POTENCIA 

s 

N 

T0220 

15,00 

TIP31B 

potEncia  audio 

s 

N 

T066 

15,00 

EM3109 

SAIDA  DE  AUDIO 

s 

N 

T039 

14,00 

EM9436 

POTENCIA 

s 

P 

T0220 

15,00 

TIP32 

potEncia 

s 

P 

T0220 

15,00 

EM3110 

AUDIO  DRIVER 

s 

N 

T039 

14,00 

EB1005 

ALTA  FREQ.  RF/FI 

s 

N 

T092 

7,00 

TIP32A 

potEncia 

s 

P 

T066 

16,00 

EM3439 

LINE  INDUSTR.  HIGH  VOLT 

s 

N 

T039 

15,00 

FT359 

DARLINGTON 

s 

N 

T03 

95,00 

TIP32B 

potEncia 

s 

P 

T066 

17,00 

EM3440 

ALTA  POTENCIA 

s 

N 

T05 

15,00 

FT401 

ALTA  potEncia 

s 

N 

T03 

61,00 

TIP41 

POTENCIA 

s 

N 

T0220 

18,00 

EM3643 

USO  GERAL  EM  AUDIO 

s 

N 

T0105 

14,00 

FT410 

ALTA  POTENCtA 

s 

N 

T03 

55,00 

TIP41A 

POTENCIA 

s 

N 

T066 

18,00 

EM3715 

28,00 

FT413 

ALTA  potEncia 

s 

N 

T03 

55,00 

TIP41B 

POTENCIA 

s 

N 

T066 

21,00 

EM3790 

SAIDA  DE  AUDIO 

s 

P 

T03 

48,00 

FT431 

ALTA  POTENCIA 

s 

N 

T03 

63,00 

TIP42 

potEncia 

s 

P 

T0220 

20,00 

EM4030 

SAIDA  DE  AUDIO  DRIVER 

s 

P 

T039 

15,00 

FT601 

FET 

s 

35,00 

TIP42A 

potEncia 

s 

P 

T066 

21,00 

EM4031 

COMPLEMENTO  DE  EM3108 

P 

T039 

15,00 

FT2955 

SAIDA  DE  AUDIO 

s 

P 

T0220 

18,00 

TIP42B 

potEncia 

s 

P 

T066 

23,00 

EM4032 

15,00 

FT3055 

SAIDA  DE  AUDIO 

s 

N 

T0220 

18,00 

TIP47 

potEncia 

s 

N 

T066 

18,00 

EM4033 

USO  GERAL  AUDIO 

P 

T039 

15,00 

BC109 

BAIXA  POTENCIA  USO  GERAL 

s 

N 

T018 

12,00 

TIP48 

17,00 

EM4034 

14,00 

BC141 

BAIXA  potEncia  uso  geral 

s 

N 

T039 

17,00 

TIP50 

potEncia 

s 

N 

T066 

24,00 

EM4035 

14,00 

BC160 

s 

P 

16,00 

TIP32C 

POTENCIA 

s 

P 

T0220 

18,00 

EM4235 

ALTA  POTENCIA 

s 

P 

T05 

21,00 

BC161 

BAIXA  POTENCIA  USO  GERAL 

s 

P 

T039 

14,00 

TIP30C 

POTENCIA 

s 

P 

T0220 

17,00 

EM4236 

SAIDA  DE  AUDIO 

s 

P 

T039 

21,00 

BC167 

BAIXA  POTENCIA 

s 

N 

T092 

4,00 

MPF102 

FET 

N 

41,00 

TIPO 

APLICACAO 

CR$ 

TIRISTORES 

40662 

TRIAC  200V 

X  30A 

219,00 

TIPO 

aplicacao 

CR$ 

MACH  6  TRIAC 

400V  X  lOA 

84,00 

40669 

TRIAC  400V 

X  8A  . 

230,00 

2N4444 

SCR  600V 

X  8A 

97,00 

02004  TRIAC 

200V  X  4A 

40,00 

2N1602 

SCR 

200V 

X  3A 

299,00 

2N5445 

TRIAC  400V 

X  40A 

311,00 

T2800D  TRIAC  400V  X  8A 

46,00 

2N3896 

SCR 

lOOV 

X  35A 

196,00 

2N5446 

TRIAC  500V 

X  40A 

384,00 

TIC106A  SCR 

lOOV  X  5A 

22,00 

2N3897 

SCR 

200V 

X  35A 

215,00 

2N5444 

TRIAC  200V 

X  40A 

322,00 

TIC106B  SCR 

200V  X  5A 

25,00 

2N3898 

SCR 

400V 

X  35A 

307,00 

C106B1 

SCR  200V 

X  4A 

29,00 

TIC106C  SCR 

400v  X  5A 

36,00 

2N3899 

399,00 

C106D1 

SCR  400V 

X  4A 

40,00 

TIC106F  SCR 

50V  X  5A 

25,00 

2N4442 

SCR 

200V 

X  8A 

70,00 

D3202V 

DIAC  25  a 

40V 

23,00 

TICH6B  SCR 

200V  X  8A 

31,00 

2N4443 

SCR 

400V 

X  8A 

77,00 

MACH  4 

TRIAC  200V 

X  lOA 

76,00 

TIC116D  SCR 

400V  X  8A 

47,00 

TIPO  APLICAQRO 


TIC116E 
TicneM 
TIC126B 
TIC126D 
TIC126E 
TIC21 6B 
TIC216D 
TIC2260 


SCR  500V  X  8A 
SCR  600V  X  8A 
SCR  200V  X  12A 
SCR  400V  X  12A 
SCR  500V  X  12A 
TRIAC  200V  X  6A 
TRIAC  400V  X  6A 
TRIAC  400V  X  8A 


CR$ 

49,00 

60,00 

42,00 

57,00 

56,00 

37,00 

43,00 

36,00 


TIPO  APLICAgAO  CR$ 

TIC236B  TRIAC  200V  X  1,2A  40,00 
TIC236D  TRIAC  400V  X  12A  46,00 
TIC253B  TRIAC  200V  X  20A  106,00 
TIC253D  TRIAC  400V  X  20A  120,00 
Q4010L4  TRIAC  400V  X  lOA  45,00 
S4008  50,00 
TIC  226B  31,00 
SKT  12/04  294,00 
SKT  12/06  359,00 


TIPO 

400mW 

CR$ 

TIPO 

400mW  CR$ 

TIPO 

400mW  CR$ 

1N746 

3,3V 

4,00 

1N753A 

6,2V 

5,00 

1N964 

13V 

4,00 

1N747 

3,6V 

4,00 

1N754 

6,8V 

6,00 

1N965 

15V 

4,00 

1N748 

3,9V 

4,00 

1N7‘55 

7,5V 

4,00 

1N966 

16V 

4,00 

1N749 

4,3V 

4,00 

1N756 

8,2V 

4,00 

1N968 

20V 

4,00 

1N759 

4,7V 

4,00 

1N757 

9,1V 

4,00 

1N969 

22V 

4,00 

1N751 

5,1V 

4,00 

1N758 

lOV 

4,00 

1N970B 

24V 

4,00 

1N752 

5,6V 

4,00 

1N759 

12V 

4,00 

1N973 

33V 

4,00 

1N753 

6,2V 

4,00 

1N962 

HV 

4,00 

BZX46C 

3,9V  6,00 

BZX46e 

5,1V 

7,00 

BZX79C 

9,1V 

7,00 

BZX79C 

12V 

7,00 

BZX79C 

13V 

7,00 

BZX79C 

15V 

SOOmW 

7,00 

1N5224 

2,4V 

6,00 

1N5240 

lOV 

4,00 

ZENER 

1  w 


TIPO  1,0  W  CR$ 


1N4733 

1N4734 

1N4735 

1N4736 

1N4737 

1N4738 

1N4739 

1N4739A 


5,1V 
5,6V 
6,2V 
6,8  V 
7,5V 
8,2V 
9,1V 
1  .OV 


6,00 

6,00 

6,00 

6,00 

6,00 

6,00 

6,00 

6,00 


TIPO  1,0  W 


1N4748 

1N4749 

1N4750 

1N4751 

1N4752 

1N4752A 

BZX61C 

BZX61C 

BZX61C 

BZX61C 


6,00 

6,00 

6,00 

6,00 

6,00 

6,00 


8,2V17,00 
12V  17,00 
13V  17,00 
15V  17,00 


BZX87 

BZX87 


BZY95C 

BZY95C 


BZX70C 


BZZ22  12V  80,00 


TIPO 


CR$ 


APLICAQAO 

1N60  GERMANIO  50V  X  4QmA 
1N775  DIODO  DE  SINAL 
1N825  DIODO  DE  REFERENCIA 
1N914  C0MUT.RAP.75V  X  400mA 

1N4001  RETI PICADOR  50V  X  lA 

1N4002  RETIFICADOR  lOOV  X  lA 

1N4003  RETIFICADOR  200V  X  lA 

1N4004  RETIFICADOR  400V  X  lA 

1N4005  RETIFICADOR  600V  X  lA 

1N4006/7  RETIFICADOR  800V  X  lA 
1N4148  COMUTACAO  RAP I DA  75V 

30S2  RETIFICADOR  200V  X  3A 

60S2  RETIFICADOR  200V  X  6A 

30S4  RETIFICADOR  400V  X  3A 

BA216  RET.USO  GERAL  lOV  X  75niA 
BA218  RET.USO  GERAL  50V  X  75, A 
BAX13  COMUT.ALTA  VEL0C.50V  X  75mA 
BAXT6  RET.USO  GERAL  180V  X  200mA 
BAX17  RET.USO  GERAL  200V  X  200mA 
BAX21  RETIFICADOR  50V  X  115mA 

BX16T9  POT.BAIXA  SINAL  lOV  X  100mA 

BY126  RETIFICADOR  650V  X  lA 
BY127  RETIFICADOR  1250V  X  lA 
BYXIO  RET.USO  GERAL  800V  X  2A 
FI  USO  GERAL  20V  X  50mA 
FDB128  USO  GERAL  RET.  20V  X  0,1  A 
FDH1300  RET.BAIXA  FUGA  125V  X  0,5A  13,50 
FDH400  RETIFICADOR  200V  X  500mA  1.50 

F0H600  "RETI FI CADOR  75V  X  200mA  1,50 

VeDI-1440  COMUT.PxAP.  125V  X  500mA  1,50 


1.50 
4,00 

217,00 

1.50 
3,00 
3,00 
3^50 

3.50 
4,00 
4s60 

1.50 

17.50 

34.50 

18.50 
1,50 
1,50 
1,70 
1,70 
1,70 
1,70 
1,50 
9,i0 
8,00 
8,60 
1,30 
2,00 


a 

O 

JOS 

TIPO  APLICACAO 

CR$ 

TIPO  APLICACAO 

FDH660  COMUT.RAP. 

55v  X  200mA 

1,50 

RETIFICADOR 

_ 

58,00 

FDH999  RETIFICADOR  30V  X  200mA 

1,50 

SKN5/02 

200V 

X 

bA 

FHllOO  HOT' CARRIER  IV  X  10mA 

1,50 

SKN5/04 

400V 

X 

5A 

63,00 

MR2001S  RETIFICADOR  HOV  X  20A 
RETIFICADOR 

37,00 

SKN5/08 

SKN5/12 

SKN5/16 

800V 

1200V 

1600V 

X 

X 

X 

5A 

5A 

5A 

69,00 

81 ,00 
92,00 

SMI  12  1200V  X  lA 

3,50 

SKN12/02 

200V 

X 

12A 

81,00 

SM  800V  X  lA 

3,00 

SKN 12/04 

400V 

X 

12A 

89,00 

SKR12/02 

200V  X 

12A 

108,00 

SKN12/08 

800V 

X 

12A 

107,00 

SKR12/04 

400V  X 

12A 

84,00 

SKN12/12 

1200V 

X 

12A 

147,00 

SKR12/08 

,800V  X 

12A 

102,00 

SKM12/16 

1600V 

X 

12A 

201 ,00 

SKR12/12 

1200V  X 

12A 

139,00 

SKN20/02 

200V 

X 

20A 

121,00 

SKR12/16 

1600V  X 

12A 

140,00 

SKN20/04 

400V 

X 

20A 

127,00 

SKR13/02 

200V  X 

13A 

92,00 

SKN20/08 

800V 

X 

20A 

137,00 

SKR13/12 

1200V  X 

13A 

168,00 

SKN20/12 

1200V 

X 

20A 

226,00 

SKR13/16 

1600V  X 

13A 

230,00 

SKN20/16 

1600V 

X 

20A 

277,00 

SKR20/02 

200V  X 

20A 

121,00 

SKN21/02 

200V 

X 

21A 

138,00 

SKR20/04 

400V  X 

20A 

143,00 

SKN21/04 

400V 

X 

21A 

144,00 

SKR20/08 

800V  X 

20A 

174,00 

SKN21/08 

800V 

X 

21 A 

204,00 

SKR20/12 

1200V  X 

20A 

282,00 

SKN21/16 

1600V 

X 

21 A 

245,00 

SKR20/16 

1600V  X 

20A 

350,00 

SKN45/02 

200V 

X 

45A 

218,00 

SKR21/02 

200V  X 

21 A 

120,00 

SKN45/04 

400V 

X 

45A 

245,00 

SKR21/04 

400V  X 

21A 

136,00 

$KN45/08 

800  V 

X 

45A 

266,00 

SKR21/08 

800V  X 

21A 

189,00 

SKN45/12 

1200V 

X 

45A 

340,00 

SKR21/16 

1600V  X 

21A 

345,00 

SKNl 00/02 

200V 

X 

lOOA 

351 ,00 

SKR45/02 

200V  X 

45A 

207,00 

SKNlOO/04 

400V 

X 

lOOA 

368,00 

SKR45/04 

400V  X 

45A 

231,00 

SKNl 00/08 

800V 

X 

lOOA 

447,00 

SKR45/08 

800V  X 

45A 

266,00 

SKNl 70/04 

400V 

X 

170A 

518,00 

SKR45/12 

1200V  X 

45A 

341,00 

SKEl/02 

200V 

X  lA 

4,00 

SKEl/04 

400V 

X  lA 

6,00 

SKEl/08 

800V 

X  lA 

6,00 

SKEl/12 

1200V 

X  lA 

9,00 

SKEl/16 

1600V 

X  lA 

10,00 

SKEl/TV 

500V 

X  lA 

6,-00 

SKE4F1 /01 

RAP. 

lOOV 

X 

1,4A 

9,00 

SKE4F1/02 

RAP. 

200V 

X 

1,4A 

13,00 

SKE4F1/04 

RAP. 

400V 

X 

1 ,4A 

20,00 

SKE4F1/08 

RAP. 

800V 

X 

1 ,4A 

29,00 

SKN1M20/4 

RAP. 

400V 

X 

20A 

255,00 

TV18 

ALTA 

TENSAO 

18KV 

64,00 

PONTE  RETIFICADORA  MONOFASICA 


BSKB250/220 

2,5A 

X 

800V 

207,00 

BSKB500/445 

2,5A 

X 

1 200V 

213,00 

BSKB500/445 

4,0A  X 

1200V 

232,00 

SKBl ,2/04 

1,2A 

X 

80V 

24,00 

SKBB500/C1000.  1  ,2A  X  500V 

44,00 

MSKB500/445 

1,5A 

X 

1200V 

127,00 

SKBl, 2/08 

1,2A 

X 

80V 

48,00 

B40C  3200/2200SI 

2, 

,2A  X  40V 

37,00 

B40C  1 500/1 OOOSI 

1, 

,0A  X  40V 

35,00 

SKB500/C600 

0,6A 

X 

500V 

62,00 

SKB40/C1200 

1,2A 

X 

40V 

29,00 

SKB40/C1400 

1,7A 

X 

40V 

33,00 

SKB40/C2200 

2,2A 

X 

40V 

32,00 

SKB80/C2200 

2,2A 

X 

80V 

44,00 

OPTOS  -  LEDS-  DISPLAYS 


DISPLAY  NUMERICO  7  SEGMENTOS  COM  DIODOS  EMISSORES  DE  LUZ 


TIPO 

DESCRIQAO 

INT,  DE  LUZ 

PREQO 

FCS8000 

3 

1/2  digo  0,8"  verm. 

cat.  com. 

3500udc 

311,00 

FCS8025 

4 

dig.  0,8"  verm. 

cat.  com. 

3500udc 

173,00 

FNA5420 

4 

dig.  1/2"  verm. 

cat.  com. 

3500udc 

236,00 

FND71 

1 

dig.  1/4"  verm. 

cat.  com. 

2500udc 

53,00 

FND357 

1 

dig.  1/4"  verm. 

cat.  com. 

2500udc 

53,00 

FND367 

equivalence  ao  357 

cat.  com. 

8000udc 

53,00 

FND500 

1 

dig  1/2"  verm. 

cat.  com. 

3500udc 

51,00 

FND501 

+  e  -  1 

cat.  com. 

3500udc 

51 ,00 

FND507 

1 

dig  1/2"  verm. 

an.  com. 

3500udc 

51,00 

FND508 

+  e  -  1 

an.  com. 

3500udc 

51,00 

FND358 

+  e  -  1 

cat.  com. 

2500udc 

55,00 

FND530 

1 

dig.  1/2"  verde. 

cat.  com 

3500udc 

138,00 

FND550 

1 

dig.  1/2"  amar. 

cat.  com. 

3500udc 

138,00 

FND560 

1 

dig.  1/2"  verm. 

cat.  com. 

8000udc 

52,00 

FND561 

cat.  com. 

8000udc 

63,00 

FND800 

1 

dig.  3/4"  verm. 

cat.  com. 

8000udc 

127,00 

•MAN6740 

2 

dig.  0,56"verm. 

cat.  com. 

500udc 

173,00 

♦MAN54A 

1 

dig.  0,3"  verde. 

cat,  com. 

500udc 

138,00 

♦MAN84A 

1 

dig.  0,3"  amar. 

cat.  com. 

IZOOudc 

138,00 

AS  INTENSIDADES  DE  LUZ  INDICADAS  ACIMA  SAO  PARA  CONDigOES  DE  TESTE  COM 
CORRENTE  DE  ZOmA,  E  TENSAO  DE  1.7V  POR  SE6MENT0.  *  GRANDE  ANGULO' DE  ViSAO 


FOTO  TRANSISTOR 

Vceo 

Ic(mA) 

PREQO 

2N5778 

40 

250 

•  40,00 

FPT131 

COM  LENTE  REDONDA 

50 

25 

23,00 

FPT500 

COM  LENTE  REDONDA 

60 

25 

52,00 

FPT560 

COM  LENTE  REDONDA 

50 

15 

48,00 

FPT570 

COM  LENTE  CHATA 

50 

6 

48,00 

MDRl 50 

40 

0,5 

20,00 

MRD300 

EQUIVALENTE  a  FPT500A 

20 

25 

98,00 

ACOPLADOR  OPTICO 

Ip(mA) 

80 

Vpivi 

1,5 

Vceo(V) 

Ic(mA) 

PRECO 

4N33 

DARLINGTON  OUTPUT 

30 

100 

46,00 

FCD810 

equival.  a  FPLA810,  4N27 

60 

1 .2 

20 

25 

40,00 

FCD820 

equival.  a  FPLA820 

60 

1,3 

30 

25 

40,00 

FCD820B  equival.  a  MCT2E,  4N25 

60 

1,4 

30 

25 

40,00 

TILlll 

equival.  a  FCD820A 

60 

3,0 

30 

2 

44,00 

TIL113 

equival.  a  FCD850 

60 

3,0 

30 

10 

50,00 

EMISSOR 

RECEPTOR  INFRA-VERMELHO 

TIL139 

40 

2,0 

7 

40 

MCA81 

DARLINGTON  OUTPUT 

20 

1 ,5 

55 

1 ,6 

135,00 

FPAIOO 

C/  9  ELEMENTOS 

75 

1,25 

20 

25 

1725,00 

FPAlOl 

C/12  ELEMENTOS 

75 

1 ,25 

20 

25 

1610,00 

FPA103 

REFLEXIVO 

75 

1,25 

20 

25 

173,00 

H13B2 

10 

2 

25 

lOO(nA) 

206,00 

DISPLAY  NUMERICO  DE  FILAMENTO 

IfCmA) 

IflXi 

PRECO 

DR2000 

7  SEGMENTOS 

24 

5 

69,00 

DR2010 

7  SEG.  C/  PTO.  DEC. 

24 

5 

103,00 

DR2020 

C/  +  e  -  1 

24 

5 

81,00 

DR2030 

C/  +  e  -  1,  e  PTO.  (.) 

24 

5 

69,00 

DR2100 

7  SEGMENTOS 

24 

5 

104,00 

DR2110 

7  SEG.  E  PTO.  DECIM. 

24 

5 

104,00 

DIODO  EMISSOR  DE  LUZ 

L,{mA)  V^m 

INT.  LUZ 

PRECO 

SF5052 

=  5059  VERM.  C/  PROT.  DE  ALUM.  20 

1,7 

600udc 

46,00 

SF5060 

=  5053  VERDE  C/  PROT.  DE  ALUM.  20 

1,7 

600udc 

29,00 

SF5065 

=  5055  BICOL.C/  PROT.  DE  ALUM.  20 

1,7 

600udc 

40,00 

SR103C 

LENTE  TRANSPARENTE 

50 

5,0 

3000udc 

14,00 

FPEIOO 

INFRA-VERM.  C/  FEIXE  LARGO  100 

1,35 

95,00 

FPE104 

INFRA-VERM.  C/  FEIXE  ESTR. 

,  100 

1,35 

72,00 

FPE500 

LUZ  INFRA-VERMELHA 

250 

1,35 

52,00 

FLVllO 

LUZ  VERM.  C/' DIFUSOR 

20 

1,7 

ZOOOudc 

12,00 

FLV117 

LUZ  VERM.  C/  DIFUSOR 

50 

1,9 

lOOOudc 

12,00 

FLV118 

LUZ  VERM.  C/  DIF.  TRANSP. 

50 

1 ,9 

lOOOudc 

12,00 

FLV310 

VERDE  C/  DIFUSOR 

1,9 

lOOOudc 

13,50 

FLV410 

AMARELO  C/  DIFUSOR 

2,0 

3200udc 

17,00 

MV5754 

VERMELHO  C/  SEMI-DIF.  TRANS.  20 

1,9 

8000udc 

17,00 

TIL209A  VERMELHO  MINI  C/  DIFUSOR 

40 

1 ,7 

ISOOudc 

11,50 

NOVO  LED  NSL5056  1.7V.  20mA.  1300udc.  VERMELHO  COM  DIFUSOR 

"  GRANDE  Angulo  visao  " 

FOTO  CPLULA 

PRECO 

LDR  VT- 

723E  RESIST.  CLARO:  360ohms , 

RESIST. 

ESCURO:  MAIOR  QUE:  ZOMohms 

95,00 

LDR  VT 

735E  RESIST.  CLARO:  150ohms, 

RESIST. 

ESCURO:  MAIOR  QUE:  5Mohms 

58,00 

LDR  VT 

737E  RESIST.  CLARO:  165ohms, 

RESIST. 

ESCURO:  MAIOR  QUE:  ZOMohms 

58,00 

TRANSDUTOR  ULTRASONICO 


PARA  ALARMES  ULTRASONICOS 
40  Kc  REDONDO  M0D-MK109 
PREQO  CR$  230,00 


NOVOS  LED 

DA  MONSANTO 

MV5174-B 

LARANJA 

18,50 

MV5274-B 

VERDE 

18,50 

MV5374-B 

AMARELO 

18,50 

PROTO  BOARD  -  1930,00 


NOVO  OSCILOSCOPIO  DINATECH 


CANAL  VERTICAL  (EIXO  Y) 

*IMPEDANCIA  DE  ENTRADA: 

1  M  ,  3  PF. 

*ATENUADOR  CALIBRADO: 

9  POS.  DE  20  MV  ATE  10 
V/  CM  COM  AJUSTE  CONTI- 
NUO  ENTRE  POSIQOES. 

.SENSIBILIDADE: 

250  MV  /  CM. 

.RESPOSTA  DE  FREQUENCIA: 

CC  A  7MHZ  +  3DB. 

CANAL  HORIZONTAL  (EIXO  X) 

^IMPEDANCIA  DE  ENTRADA: 

100  K. 

^SENSIBILIDADE. 

250  MV  /  CM 

*RESP0STA  DE  FREQUENCIA: 

CC  A  100  KHZ. 

^ENTRADA  EXTERNA  C/ATENUADOR  XI  E  XIO 
VARREDURA 
■FAIXAS; 

DE200  MS  A  2US  E  AJUSTE  VARlAVEL. 
^SINCRONISMO 

AUTOMATICO  C/  AJUSTE  DE  NIVEL  E  GATILHO: 

3  ENTRADAS  :  INT.  EXT.  E  REDE. 

7  SISTEMAS  :  CC,  CA,  TV,+,  -,AUT.E  NORM. 


OSCILOSCOPIOS  DYNATECH 


FONTE  DE  REFERENCIA 
*  SAIDA: 

1  KHZ,  ONDA  QUADRADA 

IVPP  CALIBRADA  EM  TENSAO  E  FREQUENCIA. 

GERAIS 


.RETICULA: 

GRAVADA  6  x  lOCMS. 

.  TUBO: 

5  MONOACELERADO,  FACE  PLANA,  PERSIS- 

tEncia  media. 

.  CONEXDES: 

AMPLIFICADOR  VERTICA'.  conector  bnc, 
AMPLIFICADOR  HORIZONTAL  -  CONECTOR 
TIPO  BANANA.  TERRA-  CONECTOR  TIPO  BANANA. 

*  SAIDA  DE  REFERENCIA: 

CONECTOR  TIPO  BANANA. 

♦ALIMENTAQAO: 

no  a  120  V  e  220  a  240  V  COMUTAQAO  POR 
CHAVE. 

*  DIMENSOES: 

425  X  270  X  170  m/m. 


CR$  14.355,00 


RELES  TIPO  ZA;  ZK;  ZE;  ZL;  ZU 


ZUl 00006  129,00 
ZulOlOOe  155,00 
ZUl 02006  155,00 
ZU100012  129,00 
ZUl 01 01 2  155,00 
ZU102012  155,00 
ZUl 00024  129,00 
ZU101024  155,00 
ZUl 02024  155,00 
ZUl 001 10  181,00 
ZUlOlllO  200,00 
ZUl 021 10  200,00 
ZUl 00220  187,00 
ZUl  01 220  207,00 
ZU102220  207,00 
ZUl  0051 2  185,00 
ZUl  01 51 2  210,00 
ZU102512  210,00 
ZU100524  185,00 
ZU101524  210,00 
ZU102524  210,00 
ZU100510  193,00 
ZUl 01 610  220,00 
ZU102510  220,00 
ZU100220  232,00 
ZU101220  258,00 
ZU102220  258,00 
ZU200006  143,00 
ZU201006  168,00 
ZU202006  168,00 
ZU200012  143,00 
ZU201012  168,00 
ZU202012  168,00 
ZU 2000 24  143,00 
ZU201024  168,00 
ZU202024  168,00 
ZU200110  193,00 
ZU201110  220,00 
ZU202110  220,00 
ZU200220  207,00 
ZU201220  232,00 
ZU202220  232,00 
ZU200524  200,00 
ZU202524  225,00 
ZU200610  213,00 
ZU201610  240,00 
ZU202610  240,00 
ZU200725  258,00 


ZU201725  284,00 
ZU202725  284,00 
ZU300006  161,00 
ZU301006  187,00 
ZU302006  187,00 
ZU302006  187,00 
ZU300012  161,00 
ZU301012  187,00 
ZU302012  187,00 
ZU300024  161,00 
ZU301024  187,00 
ZU302048  187,00 
ZU300110  207,00 
ZU301110  232,00 
ZU302110  232,00 
ZU300125  213,00 
ZU300220  225,00 
ZU301220  252,00 
ZU302220  252,00 
ZU300524  220,00 
ZU301524  245,00 
ZU302524  245,00 
ZU300610  225,00 
ZU301610  252,00 
ZU302610  252,00 
ZU300725  271,00 
ZU301725  297,00 
ZU302725  297,00 
ZA020006  116,00 
ZA020012  116,00 
ZA020024  116,00 
ZA020048  129,00 
ZA020110  181,00 
ZA040006  143,00 
ZA040012  143,00 
ZA040024  143,00 
ZA040048  155,00 
ZA040060  155,00 
ZA040110  193,00 
ZA060006  181,00 
ZA060012  181,00 
ZA060024  181,00 
ZA060048  187,00 
ZA060060  187,00 
ZA060110  220,00 
ZK020006  110,00 
ZK020040  126,00 
ZK020110  175,00 


ZK040006  136,00 
ZK040012  136,00 
ZK040024  136,00 
ZK040048  148,00 
ZK040060  148,00 
ZK040110  193,00 
ZK060006  175,00 
ZK060012  175,00 
ZK060024  175,00 
ZK060048  181,00 
ZK060060  181,00 
ZK060110  213,00 
ZE020006  129,00 
ZE020012  129,00 
ZE020024  129,00 
ZE020048  143,00 
ZE020060  175,00 
ZE020110  207,00 
ZE040006  155,00 
ZE040012  155,00 
ZE040024  155,00 
ZE040048  175,00 
ZE040060  175,00 
ZE040110  207,00 
ZE801006  123,00 
ZE801012  123,00 
ZE801024  123,00 
ZE801048  143,00 
ZE801060  143,00 
ZE801110  187,00 
ZL020006  123,00 
ZL020012  123,00 
ZL020024  123,00 
ZL020048  136,00 
ZL020006  168,00 
ZLOZOnO  200,00 
ZL040006  153,00 
ZL040012  153,00 
ZL040024  153,00 
ZL040048  170,00 
ZL040060  170,00 
ZL040110  200,00 
ZL880006  84,00 
ZL880012  84,00 
ZL880024  84,00 
ZL880048  103,00 
ZL880060  110,00 
ZL880n0  143,00 


DATA  BDDKS 
TEXAS 


POWER . CR$  299,00 

TTL . CR$  342,00 

TRiU’SISTOli  DIODE . CR$  446,00 

LINEAR  AND  INTERFACE . CR$  257,00 

LINEAR  CONTROL . . CR$  191,00 

14EM0RY . CR$  191,00 

OPTOELECTRONICS . CR$  191,00 

SEMICONDUTORES  DE  SILICIO . .CR$  75,00 


J 


POTENCJOMETRO  CONSTANTA 


SEM  CHAVE  SIMPLES  -  CR$  18,50 
COM  CHAVE  SIMPLES  -  CR$  21,00 
SEM  CHAVE  DUPLO  -  CR$  26,00 
DESLIZANTE  -  CR$  26,50 


33.50 
37,00 

55.50 
90,00 
90,00 

94.50 


POTENCIOMETRO  DE  FIO 

DE  10  ohms  S  20K  ohms  4W . CR$ 

25K  ohms  4W . CR$ 

50K  ohms  4W . CR$ 

IK  ohmsl2W . CR$ 

2K  ohmsl2W . CR$ 

5K  ohmsl2W . .CR$ 

^  lOK  ohmsl2W . .CR$  101,00 

'^'^20K  ohmsl2W . CR$  112,00 

"POTENCIOMETRO  MULTIVOLTAS 

VALORES:  IK  ohms  22Kohms 

4K7ohms  47Kohms^ 

lOKohms  lOOKohms 

^  PREgO  ...... CR$  23,00 _ j 


RESISTENCIA  1%  IMPORTADA 


10  Q 
20  0 
25  n 
50  n 
loOn 
200n 
250n 
500n 
700n 
IK  n 
1K2J2 
1K5J2 
lK8n 
2K  n 
i2K2n 


2K50 
3K  0 
4K  n 
5K  Q 
7K  a 
lOKn 
12Kq 
15K  n 
20K  n 
25K  n 
50K  fi 
lOOKJ^ 
200Kn 
500  Kn 
IM  Q 


METAL  FILM 

CURVAS  DE  DESVIO'  MIL" 


12^ 

n 

M 

A 

n 

1 

a 

20 

■ 

\ 

1 

1 

n 

r 

\ 

r 

r 

70  1 

i  11 

0  11 

M  IS 

10  n 

0  ii 

n  21 

tomparatura  ambicnte  (C*) 

PREQO: . CR$  6,00 

TODOS  OS  VALORES  ACIMA  SAO  DE  1/4W  -  CODIGO  RN-60C 
TIPO  MILITAR  -  COEFICIENTE  DE  TEMPERATURA:+50PPM, 
TOLERANCIA  PADRA0:.1,.25,.5,1.  . 

VALOR:  2M  ohm  -  1/2W  -  PREQO . CR$  10,50 


POTENCIOMETRO  DESLIZANTE 


500 

ohms 

50K 

ohms 

IK 

ohms 

lOOK 

ohms 

2K 

ohms 

250K 

ohms 

5K 

ohms 

500K 

ohms 

lOK 

ohms 

IM 

ohms 

^20K 

ohms 

PREQO, 

POTENCIOMETRO  DE  PRECISAO^ 

E  DIAL 


ESPECIFICAQDES: 

72ob _  _ 

fAfXA  DE  RESISTENCIA..... . 100  a  lOOKohms. 

TOLERANCIA . +5% 

POTENCIA  . 7,0W  a  70OC 

MAXIMA  TENSAO  DE  ENTRADA . lOOOV  DC 

RESISTENCIADE  ISOLAQAO . IM  ohm 

N9  DE  VOLTAS . . . 10 

PESO.- . 22gr. 

DIAMETRO . 22,225mm. 

TERMINAIS  SOLDAVEIS. 

PREQO . CR$  339,00 

2616 

DIAL  MINIATURA,  NUMERAIS  BEM  CONTRAST ADOS,  PERMI- 
TEM  UMA  LEITURA  FACIL,  A  SOLUQAO  P/  APLICAQOES 
ONDE  0  ESPAQO  E  LIMITADO.  AJUSTES  DE  1  a  15  GIROS 
MECANISMO  DE  TRAVA  P/  PREVENIR  MUDANQAS  ACIDENTAIS 
DEVI DO  A  CHOQUES  OU  VIBRAQOES. 

DIAMETRO  :  22,225mm 

PREQO . CR$  670,00 

2626 


PERMITE  FACIL  LEITURA.  COMPATIBILIDADE  COM  POTEN¬ 
CIOMETRO  MULTIVOLTAS  PEQUENOS.  C/  DISPOSITIVO  DE 
TRAVA. LEITURA  PRECISA  DE  1/100  DE  UM  GIRO  COM  IN- 
TERPOLAQAO  PRATICA  PARA  1/1200  DE  UM  GIRO. 
DIAMETRO;  25,4mm 
PESO:  lOgr. 

PREQO . CR$  477,00 


'^4,99f2 

6,98n 

9,76 

0 

2,49KO| 

5.11Q 

7,15n 

10 

0 

2,21  Ko' 

5,23n 

7.32n 

20 

0 

3,01 KO 

5,36n 

7,50n 

24,9 

0 

4,02KO 

5.49n 

7,68n 

49,9 

0 

4,99KO 

5,62n 

7,87n 

100 

0 

7,15KO 

5.76fi 

8,06fi 

200 

0 

lOK  0 

5,90fi 

8,250 

249 

0 

12,1K0 

6,04n 

8,45fi 

499 

0 

15K  0 

6,19fl 

8,660 

715 

0 

20K  0 

6,34n 

8,870 

IK 

0 

24,9KO 

6,49n 

9,090 

1K21 

0 

51,1K0 

6,65fi 

9,310 

1,5K 

0 

lOOK  0 

6,8lJl 

9,530 

1 .82KO 

200K  0 

V 

2K 

0 

499K  0 

|;resistenciai% 

METAL  FILM 
NACIONAL 

TODOS  OS  VALORES 
SAO  DE  1/4W. 
COEFICIENTE  DE 

TEMPERATURA: 

+  50PPM. 

PREQO . CR$  3,50 


RESISTENCIAS5%  CONSTANTA 

VALORES  COMERCIAIS: 

1  n 
1,20 
1  .50 
1,80 
2,20 

2.70 

3.20 
3,30 
3,90 

4.70 
5,60 
6,80 

8.20 

1/8W{0.33W^ 

CR$  107,00 
1/4W(0,5W)* 

CR$  108,00 
1/2W(0,67W^ 

CR$  114,00 
IW  (1,15W)* 

CR$  190,00 


10  O120O1K2O15K  O180KO 
12  Ol50olK5ol8K  O220KO 
15  Ol80OlK8o22K  O270KO 
18  o220o2K2o27K  O330KO 
22  O270O2K7O33K  O390KO 
27  0330o3K3o39K  O470KO 
33  039003K9047K  O560KO 
39  O470O4K7O56K  068OKO 
47  O560O5K6O68K  O820KO 
56  058006K8082K  olM  0 
68  o680o8K2ol00Ko 
82  082O0IOK0I2OK0 
lOOOlK  O12KO150KO 
1/8W  (0,33W) 

CR$  46,00 
1/4W  (0,5W)* 

CR$  47,00 
1/2W  (0,67W) 

CRS  49,50 
IW  (1,15W)* 

CR$  80,50 


1M20 

1M50 

IM80 

zm 

2M7^ 

3M30 

3M90 

4M70 

5M60 

6M80 

8M20 

lOMO 


1/4W{0,33W7 
CR$  37,00 
l/2WfO,67W) 
CR$  38,00 
IW  (1.15W)* 
CR$  63,50 


potEmcia  real. 

\^PREQOS  POR  CENTO  -^VENDA  SOMENTE  ACIMA  DE  100  PEQAS^ 


CSDIGO 


DISSIPADORES 

TAMANHO  ALETA  ALT.  CAPSULA  PREQOCRS 
4,60 
69,00 
40,00 
113,00 
107,00 
105,00 
43,00 
67,00 
45,00 
46,00 
30,00 
33,00 
35,00 
8,00 
679,00 
380,00 
5,00 
3,50 
39,00 
35,00 
29,00 
21,00 
209,00 


BR870 

1,5  X  1,3cm 

8 

0,5cm 

1-T092 

BR120AA 

12, 2X  8,0cm 

20 

3,2cm 

2-T03 

BRl 30A 

12,2X  4,0cm 

20 

3,2cm 

1-T03 

BR214AA 

12, 2X  8,0cm 

16 

6,5cm 

2-T03 

BR214K 

12,2X  8,0cm 

16 

6,5cm 

S/FURO 

BR220A 

12, 2X  4,0cm 

16 

6,5cm 

1-Te3 

BR1234A 

10, 5X  4,0cm 

8 

3,0cm 

1-T03 

BR1224AA 

10, 5X  8,0cm 

8 

3,0cm 

2-T03 

BR1234SS 

10, 5X  4,0cm 

8 

3,0cm 

1-T066 

BR1132AA 

12, 2X  8,0cm 

10 

1 ,3cm 

2-T03 

BR1146A 

12, 2X  4,0cm 

10 

1 ,3cm 

1-T03 

BR1146SS 

12. 2X  4.0cm 

10 

1 ,3cm 

2-T066 

BR150SS 

12, 2X  4,0cm 

20 

3,0cm 

2-T066 

BR333 

2.5  X  2,5cm 

10 

1 ,0cm 

1 -T039 

BR605K 

DISSIPADOR  P/  DIODOS 

S/FURO' 

BR607K 

DISSIPADOR  P/  DIODOS 

S/FURO 

BR812 

3,0  X  2,7cm 

4 

1 ,6  cm 

S/FURO 

BR822 

2,7  X  1,5cm 

4 

1 ,6cm 

S/FURO 

BR1440AA 

8,5  X  7,5cm 

8 

2,0cm 

2-T03 

BR1440D 

8.5  X  7,5cm 

8 

2,0cm 

S/FURO 

BR1454A 

8,5  X  3,7cm 

8 

2,0cm 

2-T03 

BR1454D 

8,5  X  3,7cm 

8 

2,0cm 

S/FURO 

BR2211K 

12  X  8,0cm 

12 

4,5cm 

S/FURO 

BR1234 
BR1440AA/D  —  BR1454A/D 


li  L__  BR81 2/822 


BR333 


BR220A 


BR120AA 


^  TRIMPOTS  DE  PRECISAO 

15  VOLTAS  25  VOLTAS 


lOK  ohms 
20K  ohms 
30K  ohms 
50K  ohms 
lOOKohms 
500Kohms 
IM  ohms 
PREQO... CR$  60,00 


10  ohms 
lOOohms 
500ohms 
IK  Ohms 
2K  ohms 
5K  ohms 


50  ohms 
lOOohms 
500ohms 
IK  ohms 
2K  ohms 


5K  ohms 
lOK  ohms 
20K  ohms  1_ 
50K  ohms 
lOOKohms 
500Kohms 


T-T 


f  CAPACITORES 

DETANTALO  1 

47  uF 

X 

3  V.. 

.CR$12,60 

1,5  uF 

X 

25V.. 

,.eR$  8,80 

100  uF 

X 

3  V.. 

,.CR$18,90 

2,2  uF 

X 

25V.. 

,.CR$  8,80 

47  uF 

X 

6  V.. 

,  .CR$20,20 

4.7  uF 

X 

25V., 

,.CR$12,60 

4.7uF 

X 

6,3V.. 

,  .CR$  8,80 

10  uF 

X 

25V., 

,.CR$17,70 

10  uF 

X 

6,3V.. 

..CR$10,20 

22  uF 

X 

25V., 

..CR$37,90 

22  uF 

X 

6,3V.. 

..CR$12,60 

47  uF 

X 

25V., 

,.CR$75,90 

47  uF 

X 

6,3V.. 

..CR$18,90 

0,47uF 

X 

35  V., 

,.CR$  8,80 

100  uF 

X 

10  V., 

..CR$37,90 

0,1  uF 

X 

35  V.. 

..CR$  8,80 

4.7uF 

X 

10  V.. 

..CR$12,60 

0,68uF 

X 

35V., 

,.CR$  8,80 

100  uF 

X 

15  V., 

.  .CR538,00 

1,0  uF 

X 

35V., 

,.CR$  8,80 

6,8uF 

X 

15  V.. 

.  .CR$12,60 

1,5  uF 

X 

35V., 

,.CR$  8,80 

22  uF 

X 

16  V., 

..CR$17,80 

2,2  uF 

X 

35  V., 

,.CR$12,60 

2,2uF 

X 

16  V., 

.  .CR$  8,80 

4,7  uF 

X 

35  V., 

,.CR$12,60 

4,7uF 

X 

16  V., 

..CR$10,30 

10  uF 

X 

35V., 

,.CR$19,50 

10  uF 

X 

16  V., 

..CR$11,60 

22  uF 

X 

35V.. 

,.CR$  25,80 

22  uF 

X 

16  V., 

. .CR$20,20 

47  uF 

X 

35V.. 

,.CR$ 82,20 

15  uF 

X 

20  V. 

..CR$18,90 

0,47uF 

X 

50V., 

,.CR$12,60 

4,7uF 

X 

20  V. 

. .CR$12,60 

1,0  uF 

X 

50V.. 

,.CR$13,80 

47  uF 

X 

20  V. 

..CR$63,20 

1,5  uF 

X 

50V., 

,.CR$  20,20 

100  uF 

X 

25  V. 

..CR$82,00 

4,7  uF 

X 

50  V.. 

..CR$ 31,60 

l.OQF 

X 

V. 

.  .CR$  9,20 

47  uF 

X 

50V.. 

..CR$ 88,5^ 

PREQO... CR$  110,00 


TRIMPOT 

MINIATURA 


PREQO 
CR$  6,00 


TRIMPOT 

CONSTANTA 


PREQO 


lOOo 

2K2n 

47K-fl 

220fi 

3K3J2 

lOOKn 

330 

4K7n 

150Kn 

470s^ 

lOKO 

220  Kfi 

IK  Q 

15Kfi 

330  Kfi 

1K551 

22  Kn 

470  KO 

IM  Q 

APAi 

CITORES 

DE 

DISCO 

3300pF 

22  pF 

3,3pF 

lOK 

pF„ 

.16V.. 

,.CR$ 

1, 

,20 

4700pF 

27  pF 

3,9pF 

22K 

pF. 

.16V.. 

,.CR$ 

1, 

,20 

5600pF 

30  pF 

4,7pF 

47K 

pF. 

.16V.. 

,  .CR$ 

2, 

,00 

5 ,6pF 

33  pF 

5,0pF 

lOOKpF. 

.16V.. 

,.CR$ 

2, 

,00 

8,2pF 

39  pF 

6,8pF 

lOK 

pF. 

.32V. 

.  .CR$ 

1, 

,20 

10  pF 

1  ,OpF 

7,0pF 

22K 

pF. 

.32V. 

..CR$ 

1, 

,20 

12  pF 

1 ,2pF 

7,5pF 

47K 

pF. 

.32V. 

..CR$ 

2, 

,00 

15  pF 

1 ,5pF 

lOOKpF. 

.32V. 

..CR$ 

2. 

,50' 

18  pF 

2,2pF 

150  pF 
lOOOpF 
1500pF 
1800pF 
2200pF 

TENSAO  DE  ISOLAQAO  SOOV.  VENDA  SOMENTE  ACIMA  DE  10 
PRECO . CR$  1,20  PEQAS 


3  uF 

4  uF 

5  uF 

6  uF 
lOuFCRSl 04,00 
20uF 


CR$60,00 

CR$  76,00 
CRS  81,00 

CR$276,00 

CON 


CR$100,00 

CRS121,00 


SENSOR  DE  PROXIMIDADE 


SENSOR  PARA  SER  LIGADO  DIRETAMENTE  A  REDE  COM  TENSDES 
DE  40  A  250V;  E  CORRENTES  DE  ATE  150mA. 

CONTATO  NORMALMENTE  ABERTO  PARA  SER  ACOPLADO  EM  SERIE 
COM  0  CIRCUITO  DE  COMANDO. 

DISTANCIASENSIBILIDADE  frontal  ate  12  mm. 

DIMENSOES:  DIAMETRO  -  25,4mm 

COMPRIMENTO  -  90,02  mm 
MOD-08  220  M . PREQO  CR$  943,00 

TENSAO  DE  ALIMENTAQAO  :  4,5  a  27  Vcc  - 
CORRENTE  DE  ALIMENTAQAO:  1mA 
CARGA  NA  SATDA:  50mA 
SENSIBILIDADE  FRONTAL:  ate6,0mm^ 

TEMPERATURA  AMBIENTE:  MAXIMO  7090. 

TERMINAIS:  VERMELHO  -  ALIMENTAQAO  POSITIVA 

PRETO  -  ALIMENTAQAO  NEGATIVA 

BRANCO  -  SAIDA  NORMALMENTE  ABERTA 

DIMENSOES:  DIAMETRO  -  16,2mm 

COMPRIMENTO  -  70mm 

DISTANCIA  FURAQAO  da  MONTAGEM  :  25,4mm 
CABO:  1,5mm 

MOD-FC  06  027.... PREQO  CR$  787,00 
12  220  P 

FUNCIOM  COM  TENSDES  DE  220Vca. 

DISTANCIA  DE  COMUTACAO:  ate  ]2m, 

MOD-12  220  P . PREQO  CR$  943,00 

SR- 12027 

FUNCIONA  com  TENSDES  DE  4,5  a  27Vcc. 

DISTANCIA  DE  COMUTACAO:  ate  12mm. 

MOD-SR  12027 . PREQO  CR$  934,00 


MOD-PS  24  70T  MOD-PS  24  70P 

PREQO  CR$  704,00  PREQO  CR$  504,00 

PS  2470  TUBULAR  E  PLASTICO 

ATUA  POR  APROXIMAQAO  FRONTAL  DE  METAIS  MAGNETICOS  COMO 
0  FERRO,  SEM  CONTATO  FlSICO  E  COM  DISTANCIAS  DE  COMUTA 
QAO  DE  A-^E  5mm,  NAO  POSSUE  PEQAS  MECANICAS  MOVEIS,  SEN 
EM  ESTADO  SDLIDO  COM  SAlDA  DO  TIPO  COLETOR  ABERTO,  TON 
NANDO  0  DISPOSITIVO  COMPATiVEL  COM  TODAS  LDGICAS  DIGI- 
TAIS,  E  ENCAPSULADO  EM  RESINA  EPDXI,  PODENDO  TRABALHAR 
EM  RESIDES  OMIDAS  OU  COM  POEIRA. 

DADOS  TECNICOS:  TENSAO  DE  ALIMENTAQAO;  -24V  +  20% 

CONSUMO:  20mA 

CORRENTE  DE  SAlDA:  250mA  max. 
SENSIBILIDADE  P/  FERRO:  5mm 
PESO:  lOOgrs, 


CODIGO 


ZUl 00006 
ZU101006 
ZUl 02006 
ZUl 0001 2 
ZUl 01 01 2 
ZUl 0201 2 
ZUl  00024 
ZUl 01 024 
ZUl  02024 
ZUl  001 10 
ZUlOlllO 
ZUl 021 10 
ZUl 00220 
ZUl 01 220 
ZUl 02220 
ZU100512 
ZUl  01 51 2 
ZUl 0251 2 
ZUl 00524 
^U101524 
ZU102524 
ZUl 00610 
ZUl 01 610 
ZU1026in 
ZUl 00220 
ZU101220 
ZUl 02220 
ZU200006 
ZU201006 
ZU202006 
ZU200012 
ZU201012 
ZU202012 
ZU200024 
ZU201024 
ZU202024 
ZU200110 
ZU201110 
ZU202110 
ZU200220 
ZU201220 
ZU202220 
ZU200524 
ZU202524 
ZU200610 
ZU201610 
ZU202610 
.  ZU200725 


PREQOCRS 

caoiGo 

PREQOCRS 

CODIGO 

PREgOCR.S 

129,00 

ZU201725 

284,00 

ZK0400Q6 

136,00 

155,00 

ZU202725 

284,00 

ZK040012 

136,00 

155,00 

ZU300006 

161,00 

ZK040024 

136,00 

129,00 

ZU301006 

187,00 

ZK040048 

148,00 

155,00 

ZU302006 

187,00 

ZK040060 

148,00 

155,00 

ZU302006 

187,00 

ZK040110 

193,00  : 

129,00 

ZU300012 

161,00 

ZK060n06 

175,00 

155,00 

ZU301012 

187,00 

ZK06001 2 

175,00 

155,00 

ZU3n2012 

187,00 

ZK060024 

175,00 

181,00 

ZU3D0024 

161,00 

ZK060048 

181,00 

200,00 

ZU301024 

187,00 

ZK060060 

181 ,00 

200,00 

ZU302048 

187,00 

ZK060110 

213,00 

187,00 

ZU300110 

207,00 

ZE020006 

129,00 

207,00 

ZU301110 

232,00 

ZE02001 2 

129,00 

207,00 

ZU302110 

232,00 

ZE020024 

129,00  ■ 

185,00 

ZU300125 

213,00 

ZE020048 

143,00 

210,00 

ZU300220 

225,00 

ZE020060 

175,00 

210,00 

ZU30122n 

252,00 

ZE020110 

207,00 

185,00 

ZU302220 

252,00 

ZE040006 

155,00 

210,00 

ZU300524 

220,00 

ZE04001 2 

155,00 

210,00 

ZU301524 

245,00 

ZE040024 

155,00 

193,00 

ZU302524 

245,00 

ZE040048 

175,00 

220,00 

ZU300610 

225,00 

ZE040060 

175,00 

220,00 

ZU301610 

252,00 

ZE040110 

207,00 

232,00 

ZU302610 

252,00 

ZE801006 

123,00 

258,00 

ZU300725 

271 ,00 

ZE801012 

123,00 

258,00 

ZU301725 

297,00 

ZE801024 

123,00 

143,00 

ZU302725 

297,00 

ZE801048 

143,00 

168,00 

ZA020006 

116,00 

ZE8ni060 

143,00 

168,00 

ZA020012 

116,00 

ZE801110 

187,00 

143,00 

ZA020024 

116,00 

ZL020006 

123,00 

168,00 

ZA020048 

129,00 

ZL020012 

123,00 

168,00 

ZA020110 

181,00 

ZL020024 

123,00 

143,00 

ZA040006 

143,00 

ZL020048 

136,00 

168,00 

ZA040012 

143,00 

ZL020060 

168,00 

168,00 

ZA040024 

143,00 

ZL020110 

200,00 

193,00 

ZA040048 

155,00 

ZL040006 

153,00 

220,00 

ZA040060 

155,00 

ZL040012 

153,00 

220,00 

ZA040110 

193,00 

ZL040024 

153,00 

207,00 

ZA060006 

181,00 

ZL040048 

170,00 

232,00 

ZA06001 2 

181 ,00 

ZL040060 

170,00 

232,00 

ZA060024 

181 ,00 

ZL040n0 

200,00 

200,00 

ZA060048 

187,00 

ZL880006 

84,00 

225,00 

ZA060060 

187,00 

ZL 8800 12 

84,00 

213,00 

ZA060110 

220,00 

ZL880024 

84,00 

240,00 

ZK020006 

110,00 

ZL880048 

103,00 

240,00 

ZK020048 

126,00 

ZL880060 

110,00 

258,00 

ZK020110 

175,00 

ZL880110 

143,00 

REIES 


SCHRACK  DO  BRASIL 
EQUIPAMENTOS  EL  tT  RICOS 


S.  A. 


MODELO  NO  DE  CONTATOS 


ZA 


ZK 


ZE 


ZL 


ZU 


04 

02-2  reversores 
04-4  reversores 
06-6  reversores 

04 

02-2  reversores 
04-4  reversores 
06-6  reversores 

02 

02-2  reversores 
04-4  reversores 

02 

02-2  reversores 
04-4  reversores 
NO  DE  CONTATOS 


MAT.DE  CONT.E  TIPOS  DE  TERM  .TENSAO  NOM. 

0  012 

.0-  Ag  FK  dourado  002-110  p/CC 

1-  Aq  FK  dourado  duplo  512-610  p/CA 

2-  Ag  Pd  70/30  202-310  p/CC 

0  012 


0-  Ag  FK  dourado  p/soquete  002-115  p/CC 

1-  Ag  FK  dour; {duplo)p/soa.c/prisioneiro 

2-  Ac^  Pd  70/30  p/soquete  202-315  p/CC 

1  048 

002-110  D/CC 
512-725  p/CA 

024 

002-115  p/CC 
c/prisioneiro 
TENSAO  NOM. 


0-  Ag  FK  dourado 
1-  Ag  Cd  0 

0 

0-  Aq  FK  dourado 
1-  Aq  Cd  0 

MATERIAL  APRESENTAQAO 


3 

1  -  Ireversor 

2  -  2reversores 

3  -  3reversores 


1  2 

0-  Ag  CdO  0-base  quadrada 

11  pinos 

1-  AgPd  1-base  redonda 
AgNi  p/CC  8  ou  11  pinos 
2-base  redonda 

12  pinos 

Esquema  das  Ligaf  oes  I 


048 

000-220  p/CC 
512-725  p/CA 


PRATEX 


PARA  PRATEAR 
CIRCUITOS  IM- 
PRESSOS  DANDO 
UM  ACABAMENTE 
PERFEITO  EVI- 
TANDO  A  OX I DA 
QAO,  E  FACILT 
TANDO  NA  SOL- 
DAGEMo 
CRS  40,00 


INTERRUPTOR  bE 

PROXIMIDADE 
DE  ATUAQAO 
MAGNETICA 

E  CONSTITUIDO  POR  UM  INTERRUPTOR  DE 
LAMINAS  MOLDADO  EM  MATERIAL  ISOLANTE 
TERMOFIXO,  C/  TERMINAIS  P/  LIGAQAO 
SOLIDA.GARANTINDO  ROBUSTEZ  MECANICA 
COM  PROTEQAO  EM  AMPOLA  DE  VIDRO. 
CONTATOS:  INA  DE  Ro,200VCC;0,5A;10W 
INTENSIDD  CAMPO  MAG. : 800-1 OOOGAUSS 
TERMINAIS  DE  LI6.:TIP0S  FASTON  2,8mm 
FIXAQAO:  POR  ILHOS  DE  1 ,6mm,ou 
ou  parafuso 

\gX200125 . CR$  61,00 


^EED-RELAY  -  SCHRACK 


RU610  _ 5U510 - - 

Encapsulado  em  resina 
sintdtica 

Encapsulado  com 
bobina  do  reia  ZA  ^ 

Pino  de  solda. 

Trama  modular  de 

Diretamente  para 
circuito  impresso 

1 . .  .3 

Contatos  NA 
ou  de  reversSo 

NA  Rev.  ' 

max.  300  V  c.a. 

200  V  c.c.  28  V  c.c. 

mix.  3  A 

0.5  A  0.25  A 

max.  100  VA.  100  W 

10  W  3W 

Rodio,  Tungstenio 

Rodio 

3. .  .48VC.C. 

3. .  .48  Vc.c. 

25. . .12000  fl 

72. . .20000fi 

0.80. .  .1.25xUi. 

0.12.  .  .0.40W 

— 

60”C 

6(rc 

60*C 

60"C 

1.5.10*  por  bora 

’1.5.10*  por  hora 

1  ...  2  conforme  o  tipo 

1  ms 

0.4  ms 

0.4  ms 

1500/2000  Vef 

1500Vef 

>  100.10®  operagoes 

>  1 00. 1 0®  operagdes 

RU510024- 
CR$  52,00 
.RU610103- 
CR$  68,00 
RU610106- 
CR$  69,00 
RU610112- 
CR$  69,00 
RU610124- 
CR$  52,00 
RU620103- 

Material  de  contato  standard  CR$  1 03 , 00 
RU620106- 
CR$1 10,00 

Resist£ncia  da  bobiha 
Limite  de  operafao  6m  25"C 
PotSncia  nominal 
Temperature  ambiente  maxima 


Tipo  de  Conexao 


Numero,  classe 


Corrente  permanente 
Potdncia  nominal  de  ligapao 


Bobina 

Tensdo  nominal 

RU620112 
CR$117,50 
RU620124 
CR$1 13,00 
RU627106- 
CR$359,00 
Com  30%  da  corr.  nominal  RU6271 1  2 
Numero mSxImo de operac6es  CR$359,00 
RU627124' 
CR$372,00 
RU630103 
CR$154,00 
RU630106- 
CR$154,00 
RU630112- 
CR$157,00 
RU630124 
CR$1 57,00 
RU630135- 
CR$159,00 


Sem  carga 

Outros  dados 

Tempo  de  resposta  aprox 

Tempo  de 

desprendimento  aprox. 
Teste  de  Isolagao 


Vida  mecSnica  util 


RELEABERTO 

TIPO 

RL320012 


TIPO  CRS 
RLl 25006  138,00 
RL125012  138,00 
RLl 25024  138,00 
RL125110  143,00 
RL125220  143,00 
RLl 20006  134,00 
RL120012  134,00 
RLl 20024  134,00 
RL120110  263,00 
RLl 20220  165,00 
RL225006  154,00 
RL225012  154,00 
RL225024  154,00 
RL225110  164,00 
RL225220  164,00 
RL220006  154,00 
RL220012  154,00 
RL220024  154,00 
RL220110  200,00 
RL220220  216,00 
RL320006  178,00 


CR$ 

179,00 
RL320024  179,00 
RL320110  208,00 
RL320220  228,00 
RL325110  193,00 
RL325220 
RLl 05006 
RLl  0501 2  165,00 
RLl 05024  165,00 
RLl 05048  173,00 
RL105110 
RL105220 
RLl 00006 
RLl 0001 2 
RLl 00024 
RLl 00048 
RLlOOllO 
RLl 00220 
RL205006 
RL205012 
RL205024 


TIPORL 

TIPO  CR$ 
RL205048  181,00 
RL205110  193,00 
RL205220  200,00 
RL200006  146,00 
RL200012  146,00 
RL200024  146,00 
RL200048  153,00 
RL200110  189,00 
RL200220  229,00 
RL305006  208,00 
RL305012  208,00 
RL305024  208,00 
RL305048  219,00 
RL305110  222,00 
RL305220  229,00 
RL300006  208,00 
RL300012  208,00 
RL300024  208,00 
RL300048  219,00 
RL300110  236,00 
RL300220  256,00 


200,00 

165,00 


179,00 
186,00 
159,00 
159,00 
15  9*,  00 
168,00 
186,00 
208,00 
181,00 
181 .00 
181,00 


REED  RELAY 


BOPINA  PARA 
REED  RELAY- 
500mA  -  CRS4n,00 

MLC-DT  CORR. MAX.  110mA-.CR$71 ,50 
MSLS  REf^NESC.  -CR$65,50 

MLC-2  CORR. MAX. 500mA  -CR$22,00 
DLC-DT  C0RR:MAX.500mA-CR$48,50 


SOQUETE 


llpinos  -  32,50 


CHAVE  DO  CODteU 


fiELE  MINIATURA  -TIPO  RA 


TIPO 

m 

TIPO 

CR$ 

RA 

400006 

175,00 

RA 

310006 

184,00 

RA 

400012 

175,00 

RA 

310012 

184,00 

RA 

400024 

175,00 

RA 

310024 

184,00 

RA 

400048 

211,00 

RA 

31 0048 

207,00 

RA 

400060 

211,00 

RA 

310060 

207,00 

RA 

400090 

222,00 

RA 

310090 

235,00 

RA 

400110 

222,00 

RA 

310110 

235,00 

illj 

RA 

410506 

187,00 

RA 

310506 

194,00 

RA 

401512 

187,00 

RA 

310512 

194,00 

RA 

410524 

187,00 

RA 

310524 

194,00 

RA 

410548 

187,00 

RA 

310548 

194,00 

W 

RA 

410560 

187,00 

RA 

310560 

194,00 

RA 

410615 

207,00 

RA 

310615 

214,00 

RA 

410720 

239,00 

RA 

310720 

248,00 

RA 

210720 

239,00 

RA  4 

1 

c 

TIPO  CONTATO  MAT. CONTATO 

APRESENTACAO 

2- 2  rev. 

3- 3  rev. 


0-PRATA  DOUR. 
1-PRATA-OXIDO 
DE  CADMIO 


0-STANDARD 
1-P/  CIRC. 
IMPRESSO 


524 

TENSAO 

0...110  P/CC 
500...720CA 


3 

CONTATOS 


1- 1  REVERSOR 

2- 2  REVERSOR 

3- 3  REVERSOR 


0 

5 

APRESENTACAO 

alimentaqao 

0-rele  P/soquete 

0-  c.c. 

C/CAPA  RESISTENTE 

5-  C.A.  50.. 

AO  CALOR 

....60Hz 

1-RELE  com  CAPA  DE 

POLIESTIRENO 

220 

TENSAO 

TENSAO  NOMINAL 
EM  VOLT 


Eiquwni  dn  Liga^iM 


.ft. 


1? 


1 

p 

1 

- —  35  — i 

L 

1 1 

§  i 

U  1 

.in _ 1 

»  oVj 

&  c 

3^1 

RELE  DE  CIRCUITO 
IMPRESSO 
Tipo  RU  110 

DIMENSOES  -  DADOS  EM  mm 


Tipo 

Corrente  nominal 
da  bobina 
mA 

Prego 

Cr$ 

RU  110  006 

135 

94,50 

RU110012 

64 

-94,50 

RU  110  024 

33,5 

144,00 

RU  110  048 

17.4 

113,00 

RU  110  060 

13,3 

118,00 

RU  110110 

7.1 

157,00 

RUI 

TIPO 


I  O  006 

NO  DE  CONTATOS  TENSAO  NOM. 

DA  BOBINA 


1  contato 
reversor 


6Vcc 

12VCC 

24VCC 

48VCC 

60VCC 

llOVcc 


chavesC&K 


TOGGLE  SW. 

L2  LONG 

S  STANDARD 


^ - Tabela  1- 

Switching  Function 

MODEL 

NO. 

IJ 

« 1  > 

l«k«|onOppe^Std» 

7101 

7103 

7105 

7107 

7108 

ON 

ON 

‘on’ 

ON 

NONE 

OFF 

OFF 

NONE 

ON 

ON 

(ON) 

(ON) 

(ON) 

Ttrm. 

2-3 

OPEN 

2-1 

7109 

NONE 

ON 

(ON) 

N/A 

2-3 

2-1 

.0 

MODEL 

NO. 

7201 

7203 

7205 

7207 

7208 

ON 

ON 

(ON) 

ON 

ON 

NONE 

OFF 

OFF 

OFF 

NONE 

ON 

ON 

(ON) 

(ON 

(ON) 

Ttrm. 

Conn. 

2-3,  S-C 

OPEN 

2-1,54 

7209 

NONE 

ON 

(ON) 

Ttrm. 

N/A 

2-3,  S-6 

2-1,54 

•7211 

•7213 

•7215 

ON 

ON 

(ON) 

CM 

ON 

ON 

ON 

(ON) 

(ON) 

Conn! 

2-3, 5-6 

2-3, 5-4 

2-1,54 

Cddigo  das  shaves 


-TIPOS  DE 
ALAVANCA 

5-ILUMINEITED 
ROCKRE  SW. 

7- TOGGLE  SW. 

8- PUSHBUTTON 

SWITCH 

9- TOGGLE  SW. 
HIGH  CURRENT 


1 


NO  DE 
POLOS 

1  polo 

2  polos 

3  polos 

4  polos 


POSigAO  DOS 
CONTATOS 

0-  NORMAL 

1-  *TIP0 
ESPECIAL 


1 

POS.  DA 

ALAVANCA 

VIDE 

TABELA  I 


L2 

FORMATG 

DA  ALAV 

VIDE 

DESENHO 

AO 

LADO 


J11  BEZEL  MOUNTED  ROCKER  J52  SNAP-IN  ROCKER  J81-SNAP-IN BEZEL  J51  SNAP-IN  BEZEL  WITH  J4  LEVER  HANdIe 


LEVER  HANDLE 


W'  ^ 


5201 Jll  -  CR$  127,00 
7101 L2  -  CR$  41,00 
7101SY  -  Cr$ 

7101 SYZQ  -  CR$ 

7101J&2  -  CR$ 

71 01  PI  -  CR$ 
7101L2YZQ-  CR$ 

7103L2  -  CR$ 


41 ,00 
41 ,00 
86,00 
76,00 
41,50 
53,00 


PRECOS 

7T03J61  -  CR$  73,50 
7105L2  -  CR$  63,50 
7105SY  -  CR$  97,00 
7105SYZQ  -  CRS  95,00 
720101  -  CR$  97,00 
720102  -  CR$  97,00 
7201 L2Y  -  CR$  52,00 
7201  PI  -  CR$  96,00 


8121  8125 

PUSH  BUTTON 
8221  8225 


THUMBWHEEL 

SWITCHES 


CHAVE  MONTADA 


VISTA  EXPLODIDA 


7201 SY  - 
7203L2  «- 
7203L2YZQ- 
7205L2  - 
7205SY  - 
7301 L2  - 
7301SY  - 


CRS  55,00 

7401 SY 

-  CRS 

104,00 

8161Z 

-  CRS 

85.50 

CRS  65,50 

7401 SYZQ 

-  CRS 

120,00 

8161ZQ 

-  CRS 

87,00 

CRS  62,00 

8121J81 

-  CRS 

115,00 

8168081 

-  CRS 

110,00 

CRS  88,50 

8121Z 

-  CRS 

81,00 

3225081 

-  CRS 

125,00 

CRS  88,50 

8125Z 

-  CRS 

79,00 

8261081 

-  CRS 

117,00 

CRS 106, 00 

8125ZQ 

-  CRS 

64,00 

826 IZQ 

-  CRS 

87,00 

CRS 109, 00 

8125081 

-  CRS 

90.00 

9201 L2 

-  CRS 

135,00 

8161081 

-  CRS  109,00 

9201 SY 

-  CRS 

130,00 

CARACTERTSTICAS: 

TIPO:  BCD  -  1248  -  10  POSIQOES 
COR:  PRETA  COM  NOMEROS  EM  BRANCO 
DIMENSOES  APROXIMADAS: 

LARG.-  8,89iTm  cada  seccao 
COMPR.-  28,96mm 
ALT.-  30,48mm 

PREQO  (  BCD  OU  DEC.  )  CR$  239,00 
PLACAS  LATERAIS  (  PAR  )  CR$  51,00 


SCHRACK  COMUTADOR  MULTIPOLAR  TIPO  MINIATURA 

CM 


Cddigo  das  shaves 


DIMENSOES  DA  CHAVE 


4 

COR 


5 

FUNgAO 


1 -PRETO 

1-  2  POS. S/RET. 

CONTATOS 

POS.  A  CONTATOS  POS.  B 

4-VERMELHO 

2-  2  POS.C/  RET. 

4-  4REV. 

lA  0-  SO  P/  2  POS. 

5-AZUL 

5-  3  POS.C/  RET. 

2-  2REV. 

lA  2-  2  REV.  lA 

6*AMAREL0 

POS.  A  e  B 

4-  4  REV.  lA 

7-VERDE 

PRECOS 

CMl 10400  -  CR$  53,00 
CMl 20400  -  CRS  53,00 
CMl 50202  -  CRS  55,00 
CM410400  -  CRS  53,00 


CM420400  -  CR$  53,00 
CM450202  -  CRS  55,00 
CM4 50404  -  CRS  88,50 
CM510400  -  CRS  53,00 


CM520400  -  CRS  53,00 
CM550202  -  CRS  53,00 
CM610400  -  CRS  53,00 
CM620400  -  CRS  54,00 


CM650202  -  CRS  55, 5U 
CM710400  -  CRS  53,00 
CM720400  -  CRS  54,00 
CM740202  -  CRS  56,00 
CM750202  -  CRS  47,00 


BOTOEIRA  CHAVES  SMK 


TECLA  DE  CONTATO  MOMENTANEO 
PERMITE  COLOCAR  IDENTIFICAgAO 
\JDEAL  PARA  TECLADOS.CRS  23,00 


CHAVE  DE  2  POS.,  4  POL.  REV. 
PODE  SER  USADA  COMCIRCUITO 
INTEGRADO.  CRS  40.00 


2  POLOS  -  2  POSigOES 
250  V  -  20A  . 

PREgO . CRS  105.00J 


DIP  SWITCH 


5  CONTATOS . CR$  110,00 

6  CONTATOS . CRS  132,00 

•7  CONTATOS . CR$  156,50 

8  CONTATOS . CR$  172,50 


CHAVE  H-H 


MEDIA 


MINI 


PREQO  -  CR$7,00  PREQO  -  QR$6,00 


INTERRUPTOR 
DE  PEDAL 


CHAVE  TIPO 
INTERRUPTOR 


CHAVES  DE  ONDA 
MODULAR  MINIATURA 


1  Polo  -  5  Post goes... CR$  31,00 

1  Polo  -  11  Pqsi goes.., CRS  11,50 

2  Polos-  2  Post goes... CR$  21,50 
2  Polos-  5  Posi goes... CRS  11,50 
^  Polos-  3  Posi goes... CRS  17,50 


INTERRUPTOR  DE  PRESSAO 

NAS  CORES  BRANCO, 
VERMEL HO  E  PRETO. 
PRErO...CRS  11,50 


TIPO  MINITURA; 

IDEAL  P/  COMANDOS 
DE  CIRCUITOS  INTEGRADOS 
CONTATO  MONENTANEO 


CHAVES  ALPS 


CHAVES  TIPO  PUSH  BUTTON 


SUB1202 

SUB1204 

SUB1204 

SUB1202 

SUB2304 

SUB2308 

SUB3306 

SUB3312 

SUB4308 

SUB4316 


S/  TRAVA  Ich. 
S/  TRAVA  Ich. 
C/  TRAVA  Ich.. 
C/  TRAVA  ich. 
conjugada  2ch. 
conjugada  2ch, 
conjugada  3ch. 
conjugada  3ch. 
conjugada  4ch. 
conjugada  4ch. 


2p6losX2pos. 
4polosX2pos. 
4polosX2pos. 
2pol asX2pos . 
,2pQjosX?pos. 
4poTosX2pos. 
2po7osX2pos. 
4polosX2pos. 
2polosX2pos. 
4pQlosX2pos. 


CRS  12,50 
CRS  17,50 
CRS  17,50 
CRS  12,50 
CRS  28,00 
CRS  a7.00 
CR$  39,00 
CRS  53,00 
CRS  51,00 
CRS  69,00 


CHAVE  DE  FORgA  PUSH-PUSH 
SDV  IP  PRECO  ...CRS  37,00 


CHAVES  DE  ONDA 

SRN  1112  -  1X12  -  CRS23,00 
SRN  134  -  3X4  -  CR$23,00 
SRN  125  -  2X5  -  CR$23,00 
SRN  283  -  8X3  -  CRS 32, 50 


MICRO  SWITCH 

^ATUADOR  DE  BOTAO 


ATUADOR  DE 

HASTE 


ATUADOR  DE  HASTE 
ROLETE 


EM  SEUS  TRES  NOVOS  MODELOS  A  CHAVE  770  OFERECE  MAIOR  PRECISAO,  SEGURANgA 
E  DURABILIDADE.  TEM  LONGA  DURAgAO,  POSSUINDO  LIMITE  DE  OBSTRUgAO  EMBUTI- 
DO,  PARA  0  BOTAO  MOVER-SE  DENTRO  DA  CAIXA;  SOMENTE  UMA  PARTE  INTERNA  MO- 
VIMENTADA.  TERMINAIS  ESPADULADOS  DE  4,762mm  TAMBEM  PARA  SOLDA  E  PARAFUSO 
CONTATOS  EM  PURA  LIGA  DE  PRATA,  ALTA  PRESSAO  NOS  CONTATOS. 

770-150:  ESFORgO  DE  OPERAgAO  MAXIMO:  198,45g. 

ESFORgO  DE  LIBERAgAO  MINIMA:  56, 7g. 

PRE-PERCURSO  MAXIMO:  1,39mm 
SOBRE-PERCURO  MlNIMO:  0,88mm 
DIFERENCIAL  DE  MOVIMENTO  MAXIMO:  0,3«inm  . 

N9  DE  OPERAgOES:  5.000.000  PREgO . CRS  58,00 

770-250:  ESFORgO  DE  OPERAgAO  MAXIMO:  195,61g 
ESFORgO  DE  LIBERAgAO  MTNIMO:  51 ,03g 
PRE-PERCURSO  MAXIMO:  1,49mm 
SOBRE-PERCURSO  MTNIMO:  0,76mm 
DIFERENCIAL  DE  MOVIMENTO  MAXIMO:  0,38mm 

NO  DE  OPERAgOES:  5.000.000  PREgO . CRS  69,00 

770-251:  ESFORgO  DE  OPERAgAO  MAXIMO:  28g 
ESFORgO  DE  LIBERAgAO  MTNIMO:  5,6g 
PRE-PERCURSO  MAXIMO:  1,16mm 
SOBRE-PERCURSO  MTNIMO:  0,58iiin 
DIFERENCIAL  DE  MOVIMENTO  MAXIMO:  0,29mm 
_ _ N9  DE  OPERAgOES:  5.000.000 _ PREgO. . . . .  CRS  64,00 


CIRCUITO IMPRESSO  PI  KITS 

;  I  T  '  S  CODIGO  PREQOCRS 

SIRENE... . 3001  58.00 

BARGRAPF . 3002 .  92,00 


SUSTAINER. . 
MULTTMETRO. 


.3003 .  92,00 

.3004A . 138,00 


TBA-810 . . . 3001 

PSICODELICA... 
PLENOPROBE. ... 

ALARME . 

PHASER . 


47,00 

300^ . 230,00 

3010A .  35,00 

3010B .  35,00 

3011 _ .' . 230,00 

301 4A .  35,00 

3014B .  69,00 

CONTADOR . ....3017A.O . .  35,00 

3017Bo..o.o..o  35,00 

RELOGIO  digital . 3019 . 115,00 

FONTE  DE  ALIMENTACA03020 .  92,00 

FREQUENC I  METRO . 302 1 A . 288,00 

3021 B . 173,00 

DISTORCEDOR . 3023 .  92,00 

bridge.. . 3024 . 115,00 

GERADOR  DE  FUNgOES. . 3025A. . . . 230,00 

3025B .  58,00 

3025C .  58,00 

STROBO . 3027 . 173,00 

THEREMIN . 3028 .  92,00 

FONTE  PX . '...3031 . 230,00 

TACOMETRO  novo . 3032A. . 115,00 

3032B . 230,00 

FONTE  REGULADA  0-15.3022 . 230,00 

RELOGIO  P/  CARR0....3033A . 173,00 

3033B . 173,00 

COMPRESSOR . 3034 . 138,00 

PASSARO  ELETRONIC0..3036... .  58,00 

CONTROLE  DE  VEL0CIDADE3037 .  68,00 

CARREGADOR  DE  BATERIA.3038 . 230,00 

LUZES  SEQUENCIAIS...3043 . 230,00 

NOVO  INTERC0MUNICAD.3044A . 115,00 

3044B .  58,00 

LOTECA . . . 3046. .  69,00 

TRANSMISSOR  DE  FM...3048 .  58,00 

PRESCALER. . .3049B . 173,00 

CONTADORES . .....3050 .  80,00 

3051..... .  80,00 


PLACASDE  CIRCUITO 

CSDIGO  N9  TAMANHO  MATERIAI. 


IMPRESSO  PADRAO^ 

TIPO  CONECTOR  PREpOCRS 


FIBRA 
FI  BRA 
FIBRA 
FIBRA 
FENOL. 
FENOL. 
FENOL. 
FENOL. 
FENOL. 
FENOL. 
FENOL. 
FENOL. 


4CI.DIL.  15  pinos 
6CI.DIL.  15  pinos 
9CI.DIL.  15  pinos 
12CI.DIL.15  pinos 
DISCRETOS  XX 
DISCRETOS  XX 
12CI.DIL.22  pinos 
DISCRET0S18  pinos 
DISCRET0S18  pinos 
20CI  OIL. 22  pinos 
DISCRETOS  XX 
DISCRETOS  XX 


143,00 

143,00 

187,00 

187,00 

50,00 

40,00 

80,00 

100,00 

110,00 

120,00 

20,00 

15,00 


ilrrmni 

TfitWW 

litis 

IS 

Vili| 

'lirrfritri 

siisi 

CIC009  C  1C  Oil 


I 

0501 

1  1  t  I  ss  i  isi  tki  i  isi 

liiiip! 

Hllllllllll 

IIIWI|II«III 

mil 

ill  II 

IMm  HMIH 

miMi  Lm 

1222 


1012 

F1001 


’t!!l!n!i!!!!!i' 

liHIi!!!!!!!!! 

:+±+±+±+: 

iH!!i!!iiliill 

:+±+±+±+: 

inililii!!!!!! 

:+±+±+±+: 

iiniiiiinnii 

:+±+±+±+: 

:4-±+±f±+: 

iMiiiiyiyiiii 

ililiimilililimilir 

1222A 


CHAPAS  DE  CIRCUITO 

IMPRESSO  VIRGENS 


TAMANHO 


FENOLITE 
ESP:  1.6mm 


FACE 


5  X  10 

11,50 

11,50 

10  X  10 

11,50 

17,50 

22,00 

25,00 

10  X  20 

17,50 

29,00 

46,00 

54,00 

10  X  30 

29,00 

46,00 

75,00 

86,00 

20  X  20 

35,00 

58,00 

110,00 

122,00 

20  X  30 

52,00 

81,00 

171,00 

206,00 

20  X  40 

69,00 

115,00 

244,00 

289,00 

30  X  30 

81 ,00 

127,00 

291,00 

342,00 

[30  X  40 

190,00 

207,00 

434,00 

478,00 J 

FIBRA  15E  VIDRO 


1 .6mm  e  O.Bmm 


1  FACE  2  FACES 


VU  VARIOS  MODELOS 


PRODUTOS  AEROFIL  -  acabaram-se^ 
OS  problemas  devido  a  mau  contato, 
sujeira,  ferrugem  ou  corrosao. 


V  HS10  -  CR$186,00 


HW15  -  CR$318,00 


HS08  -  CR$1 72,00 


1 SPRAYON 

REMOVE  INSTANTANEAMENTE  SUJEIRA  E  OXIDOS  que  se  acu- 
MULAM  NAS  CABEQAS  MAGNETICAS  DE  GRAVADORES,  COMPUTADO 
RES  E  CONTATOS  ELETRICOS  E  ELETRONICOS,  RESTAURANDO 
A  CONTINUIDADE  ELETRICA  E  MECANICA. 

PREQO . CR$  66,00 

2CONTACMATIC 

E  EMPREGADO  NA  LIMPEZA  E  RESTAURAQAO  DA  CONTINUIDADE 
ELETRICA  E  MECANICA  EM  TODOS  OS  TIPOS  DE  CONTATO  E  ME 
CANISMOS,  COM  GRANDE  ECONOMIA,  VISTO  NAO  NECESSITAR 
NA  MAIORIA  DOS  CASOS,  A  DESMONTAGEM  DOS  EQUIPAMENTOS. 
APLICAQAO:  LIMPEZA  DE  RELES,  SELETORES  DE  CANAIS.ETC. 
PREgO . ..CR$  122,00 

sPENETROL 

Oleo  PENETRANTE,  DESENGRIPA  RAPIDAMENTE  porcas,  para- 
FUSOS  E  MECANISMOS  EMPERRADOS,  AO  MESMO  TEMPO  EM  QUE 
LUBRIFICA  E  PROTEGE  CONTRA  FERRUGEM  E  CORROSAO. 

PREgO . CR$  50,00 

4SILIMATIC 

DTIL  NA  LOCALIZAgAO  DE  FALHAS  INTERMITENTES  EM  COMPO- 
NENTES  TERMICAMENTE  SENSTVEIS,  TAIS  COMO  CAPACITORES, 
SEMI-CONDUTORES,  RESISTORES  OU  RUPTURA  DE  CIRCUITO 
IMPRESSO,  CONEXOES  DEFEITUOSAS,  SOLDAS  OU  CONTATOS 
MAL  SOLDADOS. 

PREgO . CR$  103,00 

sCOOLERMATIC 

LUBRIFICA  E  PROTEGE  EQUIPAMENTO  ELETRONICO  E  DE  PREC^ 
SAO  A  SECO.  PREgO . CR$  129,00 


SOLDA  FINA  —  BEST 

SOLDA  ESPECIAL  P/  INTEGRADOS.  COM 
PROPORgAO  DE  CHUMBO/ESTANHO  DE  40% 
POR  60%.  COM  RESINA. 

ROLO  DE  500gr  -  1mm _ CR$  204,00 

ROLO  DE  500gr  -l,5mm...CR$  204,00 
CARTELA  DE  2mXl  ,2mri. . . .  CR$  13,00 


PERCLORETO  SOLIDO 

PARA  SER  DISSOLVIDO  NA  PROPORgAO  DE 
DUAS  PARTES  DE  AGUA  POR  UMA  DE  PER¬ 
CLORETO.  UTILIZADO  NA  FABRICAgAO  DE 
CIRCUITOS  IMPRESSO. 

PREgO  POR  QUILO . CR$  46,00 


SUPORTE  PARA  PLACA 

DE  CIRCUITO  IMPRESSO^ 

UTILIZAgAO  DO  SUPORTE 
NAS  MONTAGENSrPERMITE 
MAIOR  RAPIDEZ  E  PER- 
FEigAO.  EVITA  ERROS, 

ALEM  DE  FACILITAR  A 
AFERigAO  E  CALIBRA- 
gAO.  NOS  CONSERTOS: 

MEDigOES,  DISSOL DA- 
GENS  E  SUBSTITUigOES 

DE  COMPONENTES  SE  ..  .  ^ 

TORNAM  MAIS  RAPIDAS  E  SEGURAS.  TREMENDAMENTE  REGULAVEL 
AJUSTAVEL  P/  CADA  CASO,  RECEBA  PLACAS  DE  ATE  220mm  DE 
COMPRIMENTO.  LARGURA  LIVRE. 

MODELO  SP-1 . CR$  184,00 

^DELO  SP-2 . CR$  150,00 


ALICATE-PINQA 


AJUDA  NA  SOLDAGEM  DE  COMPONENTES  DELICADOS .EVITA  QUE  0 
CALOR  SE  PROPAGUE  PELOS  SEUS  LIDES  E  DANIFIQUE  0  COMPO 
NENTE  POR  SUPERAQUECIMENTO.PODE  SER  UTILIZADO  COMO  UMA 
TERCEIRA  MAO,FACILITANDO  0  TRABALHO.E  APRESENTADO  EM 
DOIS  MODELOS:  RETO  E  CURVO. 

\^REgO.. . . . CR$  68,00  ^ 


PASTA  TERMICA 

AUMENTA  A  CONDUgAO  TERMICA 
ENTRE  0  TRANSISTOR  E  0  DIS- 
SIPADOR. 

SERINGA  -  20gr  -  CR$  66,00 
POTE  -  lOOgr-  CR$1 10,00 


DESSOLDADOR  AUTOMATICO 

SIMPLIFICA  TERMENDA/E  A  OPERAgAO  DE  REMOgAO  DE 
COMPONENTES,  SEM  DANIFICAR  POR  SUPERAOUECIMENTO. 
EVITA,  NA  DESSOLDAGEM,  0  ESCORRIMENTO  DA  SOLDA^ 
DEIXA  SEMPRE  UMA  DAS  MAOS  LIVRES. 

PERMITE  GRANDE  ECONOMIA  DE  TEMPO. 

IDEAL  PARA  LABORATORIOS ,  LINHAS  DE  MONTAGEM| 
TODAS  AS  PEgAS  SAO  RECAMblAVEIS. 

PREgO . CR$  2329,00 


fSUPORTE  PI  FERRO  DE  SOLDAR 

SUPORTE  PARA  FERRO  DE  SOLDAR 
COM  ESPONJA  LIMPADORA  DE  BICO. 
PREgO . CR$57dO 


U  AL 

P/  REMOgAO  E  SUBSTITUigAO  DE  COMPONENTES  ELETRONICOS, 
INCLUSIVE  INTEGRADOS.  LEVE,  DE  SIMPLES  MANUSEIO  EVITA 
A  DESCOLAGEM  DO  IMPRESSO.  BICO  COM  PONTA  DE  TEFLON. 
TODAS  AS  PEgAS  SAO  CAMBlAVEIS  E  PODERAO  SER  ADQUI RI¬ 
DAS  NAS  CASAS  DO  RAMO. 

STANDARD  TIPO  LSM-4  (BICO  GROSSO) .... CR$  190,00 

STANDARD  TIPO  SBF-6  (BICO  FINO) . CR$  215,00 

MODELO  MINI . CR$  170,00 

BICOS  PARA  0  LSM-4 . CR$  50,00 

BICOS  PARA  0  SBF-6 . CR$  50,00 


PERFURADOR  DE  PLACA 
DE  CIRCUITO  IMPRESSO 


PPl  CR$  486,00 
PP2  CR$  243,00 


FURA  COM  PERFEigAO  RAPIDEZ  E  SIMPLICIDADE  SEJA  FE¬ 
NOLITE  OU  EPOXI.  NAO  TRINCA  a  PLACA.  IDEAL  PARA  0 
ESTUDANTE,  LABORATORIO,  HOBISTA  E  TAMBEM  PARA  PE- 
QUENAS  LINHAS  DE  PRODUgAO. 


4  §  I 

TERMINAIS  FABRICADOS  EM  COBRE  DE  ALTA  CONDUTIVIDADE 
E  ESTANHAgAO  ELETROLTTICA  RESISTENTE  A  CORROSAO. 
LUVA  I SOL ANTE  DE  PVC. 

RAPIDEZ,  SEGURANQA,  ECONOMIA  DE  APLICAgAO. 

(1) 165012  . CR$  2,00 

(2) 735278  . CR$  4,50 

LINGUETAS  PARA  FIXAQAO  A  PARAFUSO: 

(3) 459  simples  -  140597 . CR$  2,50 


FERROS 


DE SOLDAR 

,N0  00  -  120/24W  -  CR$  46,00 
NO  0  -  120/28W  -  CR$  61,00 
NO  8  -  120/35W  -  CR$  69,00 
N9  9  -  120/26W  -  .CR$  70,00 


DESSOLDADOR 

MANUAL 


INCRIVELMENTE  EFICIENTE  NA  RREMOgAO  DE  INTEGRADOS 
DERRETE  E  SUCCIONA  TODO  EXCESSO  DE  SOLDA.  RESIS  - 
TENCIA  DE  SOW. 

PESO:  300gr.  TODAS  AS  PEgAS  SAO  RECAMBIAVEIS. 
ASSISTENCIA  TCCNICA  PERMANENTE . CR$  633,00 


CONECTOR  E  SOQUETE  PLASTIC01 


I  n  t  M 

I HTHT 

w 


ESTOQUE 

PINOS 

PREgOCR$ 

TIPO 

diAmetro 

C/C 

S/C 

PREgO 

42  Z  01 

03 

11,50 

PC28,2 

22mm 

X 

46,50 

42  Z  02 

04 

12,50 

PC63,3 

22mm 

X 

46,50 

42  Z  03 

05 

15,00 

PC79,2 

22mm 

X 

46,50 

42  Z  04 

06 

17,50 

PCI  00 

22mm 

X 

46,50 

JACK 


CR$  7,00 


CONECTORES 
EMBARRAS 

12  TERMINAIS,  P/  HOS 
DE  BITOLA  ATE  12AWG. 
FEITO  EM  POLIETILENO 
;  DE  COR  BRANCA. 

I  MEDIDA:  114  X19X15om 
BARRA  CR$  24,00 


POTCORESCOMESEMCARRETELlf  CABO  DE  FORQA  FIO  SHIELD 


PC63,3 
PC79.2 
PC  100 


30nmi 

30nini 

30mni 


RM  -  6  DIMENSOES-  1 7,9x8,2x12 ,5mm 
I  PREQO  -  CR$25,50 


CONECTORES  MULTIPOLARES 


ESTOQUE  PINOS 


42  S  01 
42  S  03 
42  S  05 


04 

09 

15 


CONECTORES 


CONTATOS 

PROCEDENCIA 

PRECOCR$ 

06 

- 

SIMP4.es 

NACONAL 

30,00 

10 

- 

SIMPLES 

NACIONAL 

41,00 

10 

- 

DUPLO 

IMPORTADO 

175,00 

10 

- 

SIMPLES 

IMPORTADO 

56,00 

15 

- 

SIMPLES 

NACIONAL 

56,00 

15 

- 

SIMPLES 

IMPORTADO 

156,00 

15 

- 

DUPLO 

IMPORTADO 

222,00 

18 

- 

SIMPLES 

NACIONAL 

64,50 

18 

- 

SIMPLES 

IMPORTADO 

84,00 

18 

- 

DUPLO 

IMPORTADO 

74,00 

18 

- 

DUPLO 

IMPORTADO 

252,00 

22 

- 

SIMPLES 

NACIONAL 

76,00 

22 

- 

SIMPLES 

IMPORTADO 

170,00 

22 

- 

DUPLO 

IMPORTADO 

219,00 

36 

- 

SIMPLES 

NACIONAL 

125,50 

22  PINOS 
DUPLO 


15  PINOS i 
SIMPLESl 


SOQUETE  P/CIRCUITOS 

8  PINOS  -  nacional  cr$  9,50  INTEGRADOS 
8  PINOS  -  IMPORTADOCRS  12,00 
14  PINOS  -  NACIONAL  CR$ 12,00 
14  PINOS  -  IMPORTADOCRS 17,50 
14  PINOS  -  WIRE  WRAPCR$40,50 
16  PINOS  -  NACIONAL  CR$ 12,00 
16  PINOS  -  IMPORTADOCRI 17,50 
16  PINOS  -  WIRE  WRAPCR$41,50 
24  PINOS  -  NACIONAL  CR$29,00 
V40  PINOS  -  IMP0RTAD0CR$46,00 


TRANSFORMADORES 

CODIGO  PRIMARIO  SECUNDARIO  CORRENTE  PREQOCRS 


COMPRIMENTO  2  METROS 
FIO  N022AWG  CR$  17.50 


PARA  MICROFONE  -  BITOLA  22 
PREgO  -  CR$  5,00  (metro) 


CABO  PARALELO 


27F05 

llOV 

9/lOV 

600mA 

62,00 

27F07 

llOV 

9/1 OV 

1  A 

69,00 

27F09 

llOV 

6/7  V 

600mA 

46,00 

27F11 

llOV 

6/7  V 

1  A 

69,00 

27F15 

llOV 

16+16V 

600mA 

98,00 

27F17 

llOV 

16+16V 

1  A 

110,00 

27F19 

llOV 

25+25V 

1  A 

155,00 

27F21 

llOV 

2S+2S\I 

3  A 

430,00 

27F23 

llOV 

9V 

3  A 

110,00 

27F25 

llOV 

12+12V 

200mA 

40,00 

27F27 

llOV 

12+12V 

300mA 

46,00 

27F29 

llOV 

12+12V 

600mA 

69,00 

27F31 

llOV 

12+12V 

1  A 

110,00 

27F33 

llOV 

,  12+12V 

2  A 

155,00 

27F35 

llOV 

9  +9  V 

200mA 

46,00 

27F37 

llOV 

9  +9  V 

300mA 

40,00 

27F39 

llOV 

9  +9  V 

600mA 

69,00 

27F41 

llOV 

9  +9  V 

1  A 

98,00 

27F43 

llOV 

9  +9  V 

2  A 

155,00 

27F45 

llOV 

6  +6  V 

200mA 

35,00 

27F47 

llOV 

6  +6  V 

300mA 

40,00 

27F49 

llOV 

6  +6  V 

600mA 

69,00 

27F51 

llOV 

6  +6  V 

1  A 

81,00 

27F53 

llOV 

6  +6  V 

2  A 

110,00 

27F55 

llOV 

16+16V 

200mA 

46,00 

27F57 

llOV 

16+16V 

300mA 

60.,  00 

27F59 

llOV 

16+16V 

2  A 

179,00 

27F61 

llOV 

16+16V 

3  A 

339,00 

TRANSFORMADORES  DE  IGNigAO 

149,00 

18  VEIAS 
3  VEIAS 
2  VEIAS 


CR$  34,50 
CR$  6,00 
CR$  3,50 


CUP  E  BATERIA 


jm 


CLIP . .  CR$  6,00  BATERIA . CR$  30 ,00 


SUPORTE 
PARA  PILHAS 


S'UWtE  77  PILHAS  Vfpo  LAP  I SE  IRA 

SP-1  -  2  PILHAS  . CR$  5,50 

SP-5  -  4  PILHAS  . CR$  7,00 

SP-7  -  4  PILHAS  .... _ CR$  7,00 

SP-1 3-  4  PILHAS  . CR$  7,00S'’-« 

SP-8  -  6  PILHAS  . CR$16,50 


PLUG  4  PINOS 


I^REgO  FEMEA . CR$  95,00 

PREgO  MACHO . CR$1 33,00 


TRANSFORMADORES  DE  PULSO 

COM  4  Flos  . CR$  31 ,00  ^ 

COM  6  FIOS . .  CR$  36,00  P, 


KNOBS 


%  K2 

...CR$  7,00 

K7  . . , 

.  ..CR$  8,00 

,..CR$  9,00 

^-1,K17.., 

® K22... 

^  K 

..CR$11,30 

..CR$12,50^ 

•• 


Knob  NO  4  3151  BAIXO  3151 
CR$  4,50  CR$  4,50  CR$  4,50 


JACK  —  FEMEA  (mono  e  estereo) 

JACK  PARA  USO  GERAL  EM  TELEFONES 

AMPLIFICADORES,  GU IT ARRAS . 

EM  DOIS  TIPOS  MONO  E  ESTEREO 

PREgO  ...MONO . CR$  16,50 

PREgO  ...ESTEREO . CR$  21,00 


A 


NUCLEOS  DE  FERRITE  EM 
«E»  COMCARRETEL 


PORTA-FUSIVEL 

1  SIMPLES  . CR$7,00 

1  C/CAPA  PROTETORA CR$14,00' 

2  C/CAPA  PROTETORA. ...CR$25, 50 


TIPO 

SECgAO  CENTRAL 

PREgO 

E  20 

0,20cm  SIMPLES 

CR$  23,00 

E  30 

0,5  cm  SIMPLES 

CR$  23,00 

E  30 

1  cm  DUPLO 

CR$  34,50 

E  42 

1 ,8  cm  SIMPLES 

CR$  52,00 

E  65S/C 

2,5  cm  SIMPLES 

CR$1 15,00 

MANIPULADOR  ELETRONICO 
INCTEST 

PONTOS  E  TRAgOS  QUE  SE  COMPLETAM  AUTOMAT I CA  - 
MENTE,  POSSUE  MONITOR  PROPRIO  0  QUAL  TORNA  0 
ME-1  APROPRIADO  PARA  0  APRENDIZADO  DO  CODIGO 
MORSE. 

ALIMENTAgSO  PROPRIA  COM  4  PILHAS  PEQUENAS. 
pOde  ser  utilisado  com  QUALQUER  TRANSCEPTOR. 

PODE  ser  usado  profissionalmente. 

CONSUMO  NORMAL  DE  20mA. 

POSSUE  INTERRUPTOR  PARA  SINTONIA  DO  TRANSMISSOR. 
_  PREgO:  CR$  1553,00 


CRISTAL  PARA  OSCILADOR 

TIPO 


TOO  KHz 

1  MHz 

1 ,44  MHz 

2  MHz 
3,93216  MHz* 

5  MHz 

10  MHz 


CAPSULA 

H  13  U 
HC  6  U 
HC  6  U 
HC  6  U 
HC  6  U 
HC  6  U 
HC  6  U 


CR$  PREgO 

347,00 

268,00 

268,00 

231,00 

268,00 

268,00 

268,00 


LDR 


CARACTERTSTICAS: 
MATERIAL  F'OTOSENSTVEL  Cds. 

ESPECTRO  DE  RESPOSTA:  5500A 
MAXIMA  VOLTAGEM:  300V. 

VT-732  E:  Rclaro-  360ft;Rescuro->20Mj} 
VT-735  E:  Rclaro-  150n  Rescuro-  5Mn 
VT-737  E:  Rclaro-  165n(85fi-87n)Re-20M» 


LAM  PAD  A 
XENON 


OSCILADOR 
MOS 

SATDA  60Hz  compattvel 
COM  TECNOLOGIA  MOS. 
BAIXO  CONSUMO. 
DIMENSOES  DA  PLACA: 

53  X  39  mm 

PREgO . CR$  437,00^ 


MINI  CR$  55,00 
MICRO  CR$  50,00 


MOLEX 


EM  TIRAS  DE  50  E  100  PINOS;  P/  SER  SOLDADO  DIRETA/E  NA 
PLACA  DE  OIRCUITO  IMPRESSO,  COM  A  VANTAGEM  DE  PODER  RE 
TIRAR  0  INTEGRADO  SEM  DANIFICA-LO.  FACILITA  NA  MANUTEFT 
gAO  DAS  PLACAS  DO  CIRCUITO  IMPRESSO  E  NA  TROCA  DO  MES- 
MO. 

PREgO . 50  TIRAS  CR$  29,00 

100  TIRAS  CR$  57,50 


OSCILADOR  PADRAO  60  Hz 
a  CRISTAL 


^CRS  173,00 


SAT  DAS-  DE  :  1440  KHz, 
120KHZ,  60  Hz,  10  Hz 
PREg0....CR$38M0 

C/  DIVISAO  TTL-lMHz, 
lOOKHz,  10  KHz,  IKHz, 
lOOHz,  10  Hz,  IHz. 
PREgO . CR$  437,00 


CONECTOR  COAXIAL 
UHF 


MODELO  US239  -  FEMEA 
CR$  54,00 


PL259  -  MACHO 
CR$  64,50 


INSERIR  0  FIO 


INSERIR  NO  TERMINAL 

PLACA  DE  CIRCUITO  IMPRESS© 

EM  FIBRA'DE  VIDRO  OU  FENOLITE,  COM  LIGAgAO  PARA  CONECTOR  DU- 
PLO  DE  22  PINOS,  COM  ESPAQAMENTO  STANDARD. 

PODE  RECEBER  CIRCUITOS  INTEGRADOS  E  COMPONENTES  DISCRETOS, 

5uE  PODEM  SER  SOLDADOS  NA  PLACA  DIRETAMENTE  OU  UTILIZANDO 

disposicao^dos'^fil^es:  dois  sistemas  independentes  para  po- 
SITIVO  E  TERRA  DE  CADA  LADO  DA  PLACA. 

DO  LADO  DO  COMPONENTE  14  FILETES  INDEPENDENTES  AO  LONGO  DA 
PLACA  PARA  MAIOR  FLEXIBILIDADE  DE  SEU  USO.  ESTES  FILETES  PER- 
MITEM  ACESSO  DOS  CONTATOS  DAS  MARGENS  PARA  COMPONENTES  DISTAN¬ 
CES  ,  E  PODEM  SER  "CORTADOS"  SE  NECESSARIO  PARA  APLICAgOES  DI¬ 
VERS  AS 

MODELO’h-PCB-1  (FIBRA  DE  VIDRO  -  lOXlOcm). . CR$  188,00 

MODELO  H-PCB-1  (FENOLITE  -  lOXlOcm) . CR$  114,00 


WIRE- WRAP 


FAgA  SUAS  MONTAGENS  SEM  SOLDA  USANDO 
AS  FERRAMENTAS  DA  WIRE  WRAP,  OS  FIOS 
SAO  ENROLADOS  DIRETAMENTE  NO  TERMI  - 
NAL  DOS  SOQUETES,  PROPORCIONANDO  AS- 
SIM  GRANDE  RAPIDEZ  NA  MONTAGEM,  E  0- 
TIMO  COMTATO  SEM  NESCESSIDADE  DE  SOL 
DAS  DEFINITIVAS,  PODENDO  SER  FACIL  - 
MENTE  RETIRADO  USANDO-SE  A  PROPRIA 
FERRAMENTA  DE  ENROLAR. 


FIO  DESCASCADO 


FERRAMENTA  ENROLADORA  DE  FIO  MANUAL 


FERRAMENTA  PARA  INSERgAO  DE  INTEGRADOS., . . . CR$  587,00 

ROLO  DE  FIO  AWG-30  (0,25nin),  COM  15,24m . . . CR$  265,00 

FERRAMENTA  ENROLADORA  DE  FIO  P/  CONEXAO  ENTRE  TERMINAIS,  MANUAL.... . CR$  397,00 

FERRAMENTA  ENROLADORA  DE  FIO  P/  CONEXAO  ENTRE  TERMINAIS,  DE  ACIONAMENTO 

ELETRICO  COM  MOTOR,  ACIONADO  POR  BATERIA  (  SEM  BATERIA  )...., . CR$4082,00 

PONTA  ENROLADORA  DE  FIO  P/  FERRAMENTA  ELETRICA . . . CR$  210,00 

CONJUNTO  DE  MONTAGEM  DE  CABO  E  TERMINAIS  DIP  (14  pinos) . . . CRS  682,00 

CONJUNTO  DE  MONTAGEM  DE  CABO  E  TEl^MINAIS  DIP  (16  pinos)., . . . CR$7^,00 


JOTO 


TOMADAS  BIPOLARES  Cl 

BASE  DE  FENOLITE 

8  PINOS  REF.:96/8...CR$38,00 
6  PINOS  REF.:96/6..,CR$28,00 
4  PINOS  REF.:96/4...CR$20,00 
2  PINOS  REF.:96/2...CR$  9,50 
1  PINO  REF. : 96/1. ..CR$  6,00 


PASSA-FIO 


PREgO  -  CR$  1,50 


GARRASJACARE 


REF-566 
CR$51 ,00 
ISOL.PRETO,  VERMELHO 
VAZUL,  VERDE  E  AMARELO 


ISOL.  PRETO  OU  VERMELHO 


REF-66 

CR$8.50 


REF-266  REF-766 
CR$6,00  CR$5,50J 


CHAVES JOTO 

CORRENTE-5  A. 

ISOLAgAO  SUP  A  5  A. 

2  pos. ,  rev. ,  2  polos. 
CONTATOS  EM  PRATA. 

TIPO  ACIONAMENTO  PRECO 
212  ALAVANCA  23,00 
216  TECLA  ■  26.50 

21 5D  DESLISANTE  15,00 

216  TECLA  •  26,50 

217  ALAVANCA  26,50 

218  ALAVANCA  30,00 
'102A  ALAVANCA  18,50 


BORNES 


REF- 160 


1  REF-60 

lREF-159  1 

1  REF-1 59-C  1 

REF-59  1 

REF-57  1 

1  REF-1 58  1 

1  REF- 58  11 

l|CR$26,50 

|CR$23,50| 

|CR$14,00  1 

1  CR$15,0Ci 

|CR$9,50| 

|CR$8,00  1 

CR$9,50|l 

REF-2261 

V^CR$16,00 


REF-1261 

CR$18,50 


REF261  REF-3261 
CR$6,00  CR$25.50 


REF.:61 

CR$4,50 


CONECTORES  DE  BAQUELITE 

REF-202CH  CAP  lOOOV  lOA  ^  ^ 

CR$  196,00 

REF-T-110  REGUA  para  CAIXA  TELEFONICA  REF-126/3  CAP  500V  TOA  REF-200/2  CAP  500V  lOA 
^  CR$  1 7 , 50  _ CR$  79,00 _ CR$  173,00 _ ^ 

r  plugs  E  TOMADaS  BIPOLARES  ' 

REF-  280  REF-  180  ^ 

C/  CABO  PARA  MICROFONE  C/  CABO  PARA  MICROFONE 
MARFIM  PARALELO  CINZA  SIMPLES  ^ 

CR$  78,00  CR$  37.00  ^R^ll.BO  CR$"ll.5Q 


PONTAS  DE  PROVA 

^^EFrri20-CR$37.00  REF.  :130-CR$55,00  REF.  :140-CR$72,5Q 
REF.:220-CR$37.00  REF, :330-CR$55,00  REF. :340-CR$76,00 
REF.:320-CR$40,00  REF. :430-CR$78,0n  REF. :440-CR$99,00 
REF. : 520-CR$45 ,00  REF. : 530-CR$60 ,00  REF. ; 540-CR$78 ,00 
REF. :620-CR$38,00  REF. :630-CRS55.00  REF. :640-CR$76.00 


BORNES  DE  PRESSAO 

8  PINOS  REF.: 78/8... CR$6S 
4  PINOS  REF.: 78/4... CR$3S 
2  PINOS  REF.: 78/2... CR$21 


PINQAS  PARA  TESTE 


PORTA-FUSiVEL 

REF-150  ref-550 

►  13/32"Xl.l/2"  l/4"Xl.l/4‘' 

,  CRSn4,00  CR$7.00 

s  REF-250 

REP.5  A  CR$24.00 

I  5X20nim  REF-650  W  REF-350 

l/4"Xl.l/4"  l/4")qj/4"  i  CR$24,00 

CR$24,00  .  CR$6,G0  '  l/4“Xl.l/4" 


.  REF-750T 
IC/PROTECAO 
CRS7,00 


REF-850  REF-1 750T 
CIRC.IMPR.  C/PROTEgAO 
CR$14,00  CR$7,00 


Hornes 

METALICOS 
DE  PRESSAO 

i  i  i 

REF.: 70  REF.: 71  REF.: 170 

CR$11,50  C/ISOLADOR  CR$14,00 
CR$12,50 

f  4  f 

REF,:171  REF.:1170  REF.  :1171 

LcR$23,00  CR$15,00  CR$16,00J 


TERMINAIS 

REF-  67 
;  CR$6,00 

REF-  68 
^^'^'CR$6,00 
REF-167 
^  CR$21 ,00 


tOMADA  DIN 

REF-TD-3 


REF-1.57 
V^CR$13,00 

REDUTORES 

COM  ESCALA 

DIAL  VERNIER 
REF-64-1 809-8:1 
CR$  176,00 
REF-64-2709-8: 1 
CR$  185,00 


KNOBS  COM  ESCALA 
1809 

REF-62  CR$ 58,00 


2  PINOS  REF.: 75/2. 
4  PINOS  REF.: 75/4. 
'  8  PINOS  REF.: 75/8,. 


KNOBS 


REF-153 

REF-56  CR$22i00  REF-154 
REF-55  CR$15,00  REF-155 
REF-54  CR$1 1,50  REF-1 56 


CONJUNTO 
(2pe?as) 

'  REF-65  ASTE  RTGIDA 
CR$  184,00 


MICROCHAVES INVERSORAS 


CR$10,50 
CR$n,50 
CR$17,50 
CR$22,00  , 


COR  N9  DE  POLOS 

1-  PRETA  1 -UN I  POLAR 

2  e  3-VERMELHA  2-BIPOLAR 

TIPO  DE  CONTATO 

1- BANHO  DE  PRATA  ^ 

2- BANHO  DE  OURO 


TIPO  DE  ALAVANCA 

0-METAL  PEQ. 

1 - METAL  MED. 

2- METAL  GDE. 

3- CHATA  PLAST. 


INTERRUPTOR^ 

DEPRESSA 


PUSH  BUTTON  SWITCHES 
CORPO:  GLASS  KID 
ALAVANCA:  NYLON 
BOTAO:  POLISTIRENO 
CONTATOS: 

LATAO  C/  BANHO  DE  OURC 
11200-CR$71 ,50 
I0100-CR$17,50 
NORM.  ABERTU 
11100-CR$63,50 


3- PRATA 

. "•* 

1100 

CR$ 

39,00 

1200  - 

CR$  44,00 

2100 

- 

CR$ 

50,50 

2200  - 

CR$  59,00 

3100 

- 

CR$ 

73,00 

3200  - 

CR$  115,00 

1101 

- 

CR$ 

41,50 

1201  - 

CR$  45,00  . 

2101 

- 

CR$ 

53,00 

2201  - 

CR$  61,00  ^ 

3101 

- 

CR$ 

75,00 

3201  - 

CR$117,00  M 

3131 

- 

CR$ 

87,50 

1202  - 

CR$  47,00 

1102 

- 

CR$ 

44.00 

2202  - 

CR$  64,50 

2102 

- 

CR$ 

55,00 

3203  - 

CR$121,00  ^ 

3102 

- 

CR$ 

78,00 

1203  - 

CR$  39,00  ^ 

1103 

- 

CR$ 

37,00 

2203  - 

CR$  57,50 

1131 

- 

CR$ 

48,50 

3203  - 

CR$in7,00 

2103 

- 

CR$ 

48,50 

CAIXAS  PLASTICAS  PLAST-O-BOX 

CAIXAS  PLASTICAS  SUPER-RESISTENTES,  FEITAS  DE 
POLIESTIRENOALTO  IMPACTO,  PAINEL  EM  CHAPA  DE  ALU- 
MTNIO  DE  1mm  DE  ESPESSURA,  ACABAMENTO  FOSCO  ,  E 
APRESENTADA  EM.DOIS  TAMANHOS: 

CPOl  -  116  X  78  X  50  mm 
CP02  -  142  X  90  X  55  mn 
PREQOS  :  CPOl  -.CR$  74,00 
CP02  -  CRS  80,00 
*  E  APRESENTADA  EM  DUAS  CORES: 

PRETO  E  VERMELHO. 


BASTIDORESPARA 

CIRCUITO  IMPRESSO 


CAPACIDADE  PARA  25  CARTOES  DE  160  X  11 
DISTANCIA  ENT re  CARTOES  -  17mm 
GUI AS  DE  ALUMTNIO 

MATERIAL  -  ALUMlNIO  ANODIZADO  (NORMAS  MILITARES) 

COMPRIMENTO  -  475  mm 

ALTURA  -  132  mm 

NOMERO  DE  ESTOQUE  -  "R-l" 

PREQO . CR$  3.264,00 

^ 


CAPACIDADE  PARA  25  CARTOES  DE  11  X  1 10mm 

DISTANCIA  ENTRE  CARTOES  -  15mm 

GUI AS  DE  PLASTICO 

MATERIAL  -  ALUMTNIO  ANODIZADO 

COMPRIMENTO  -  450mm 

ALTURA  -  137mm 

NOMERO  DE  ESTOQUE  -  ''R-2" 

PRECO . CRS  1.898,00 


CAPACIDADE  PARA  25  CARTOES  DE  246  X  110  mm 

DISTANCIA  ENTRE  CARTOES  -  15mm 

GUIAS  DE  PLASTICO 

MATERIAL  ALUMlNIO  ANODIZADO 

COMPRIMENTO  -  450mm 

ALTURA  -  272nin 

NOMERO  DE  ESTOQUE  -  "R-3" 

PRECO . CR$  2.597,00 


CAPACIDADE  PARA  :  6  CARTOES  DE  246  X  110mm 
36  CARTOES  DE  111  X  110mm 
DISTANCIA  ENTRE  OS  CARTOES  -  15mm 
GUIAS  DE  PLASTICO 
MATERIAL  -  ALUMTNIO  ANODIZADO 
COMPRIMENTO  -  450mm 
ALTURA  -  372mm 
NOMERO  DE  ESTOQUE  -  "R-4'' 

PRECO  . CRS  3.599,00 


CAIXA  PARA 
LUZ  SEQUENCIAL 

4  CANAIS 

PRECO . . CRS  115,00 


CAIXAS  MODULARES 


NOVABOX  E  A  GARANTIA  DA  MELHOR  VALORIZAQAO 
E  ACABAMENTO  DOS  SEUS  EQUIPAMENTOS. 
NOVA-PERFIL  PARA  CANTO  :  REF.  C-1000 


PREQO  POR  METRO  -  CRS145,00 
NOVA-PERFIL  PARA  EXTENSAO  :  REF.  E-1000 


PRECO  POR  METRO  -  CRS  145,00 


REF. 

A(mm)  B(mm) 

C(mm) 

PRECOCRS 

170 

50 

50 

25 

37,00 

171 

50 

50 

50 

48,00 

172 

100 

50 

50 

82,00 

173 

100 

100 

50 

95,00 

174 

100 

100 

100 

152,00 

175 

100 

150 

50 

121,00 

176 

50 

50 

100 

61,00 

177 

50 

50 

150 

110,00 

178 

50 

50 

200 

124,00 

180 

50 

100 

100 

104,00 

181 

50 

100 

150 

147,00 

182 

50 

100 

200 

189,00 

183 

100 

100 

150 

199,00 

184 

100 

100 

200 

252,00 

185 

100 

150 

100 

162,00 

186 

100 

150 

150 

223,00 

187 

100 

150 

200 

365,00 

188 

100 

200 

100 

270,00 

189 

100 

200 

150 

354,00 

190 

100 

200 

200 

290,00 

191 

50 

150 

100 

134,00 

*  ESTES  PREgOS  SAO  P/  A  COR  NATURAL  DO 

ALUMTNIO.  PARA  AS  CORES  PRETO  E  DOURADO 
HA  20%  DE  ACRESCIMO. 


CHASSIS  FECHADO 

CODIGO 

1.095.383.2 
1,095.384.2 
1.095.483.2 
1.095.484.2 


TAMANHO 

132,5  X  443  X  353 
177  X  443  X  353 
132,5  X  443  X  453 
177  X  443  X‘453 


C^j^JENTILAgAO 


GAVETAS  COM  ALQAS  E  LATERAIS 


TAMANHO  PRECOCRS 

130,5  X  483  X  253  -  FECHADA 

130,5  X  483  X  253  1.273,00  -  ABERTA 


130,5  X  34,3  X  245,5 
130,5  X  68,6  X  245,5 
130,5  X  103, 1'X  245,5 
130,5  X  206, 2X  245,5 


516,00 

575,00 

629,00 

776,00 


CODIGO 

2.031.003.6  standard 
2.031 .003.6  simples 

2.020.013.8 
2.020.023.8 
2.020.033,8 
2.020.063.8 

GAVETAS 

CODIGO  PRECOCRS 

1.093.283.8  813,00 

1.093.283.8  +  1.096.003.8  986,00 

1.095.283.8+1.096.003.8  1.342,00 

1.096.000.7  -  CANTONEIRA  DE  FIXACSO  DE  MOLDURA  CR$  24,O0 


MODULOS 


..  CODIGO 

5.032.005.0-GUIAS  PLASTICAS 
5.041 .045. 7-PORCAS  DESLIZANTES  M4 
CLIPS  PLASTICOS 
5.041.093.7-PARAFUS0S  M4X6 
PORCAS  M5 

PARAFUSOS  M5  -  GALVANIZADO 
CROMADO 


CODIGO 

1.184.436.2 

1.184.420.2 

1.185.420.2 

1.185.436.2 


TAMANHO 

1806  X  565  X  470 
1096  X  565  X  470 
4096  X  565  X  470 
1806  X  565  X  470 


PRECOCRS 

14.157,00 

12.176,00 

14.593,00 

18.014,00 


ARMARIOS  PARA  CHASSIS 


SEM  PORTA  FRONTAL-  COM  PORTA  TRASEIRA 
SEM  PORTA  FRONTAL-  COM  PORTA  TRASEIRA 
COM  PORTA  DE  ACRTLICO  -  COM  PORTA  TRASEIRA 
COM  PORTA'  DE  ACRTLICO  -  COM  PORTA  TRASEIRA 


CODIGO 

COM  VENTILACAO 

TAMANHO 

PRECOCRS 

CODIGO 

SEM  VENTILACAO 

TAMANHO 

PRECOCRS 

1.097.100.2 

41,6  X  111 

X  153 

666,00 

1.097.000.2 

41,6  X 

111 

X153 

631 ,00 

1.097.101.2 

86,1  X  111 

X  153 

708,00 

1.097.001.2 

86,1  X 

111 

X153 

673,00 

1.097.102.2 

130,5X  111 

X  153 

750,00 

1.097.002.2 

130,5X 

111 

X153 

715,00 

1.097.103.2 

175  X  111 

X  153 

791 ,00 

1.097.003.2 

175, OX 

111 

XI 53 

756,00 

1.097.104.2 

219,4X  111 

X  153 

831 ,00 

1.097.004.2 

219, 4X 

111 

X153 

797,00 

1.097.110.2 

130, 5X  111 

X  253 

844,00 

1.097.010.2 

130,5X 

111 

X253 

794,00 

1.097.111.2 

175  X  111 

X  253 

716,00 

1.097.011.2 

175, OX 

111 

X253 

841 ,00 

1.097.122.2 

219, 4X  111 

X  253 

937,00 

1.097.012.2 

219,4X 

111 

X253 

889,00 

1.097.132.2 

41 ,6  X  222 

X  153 

722,00 

1.097.032.2 

41 ,6  X 

222 

XI 53 

689,00 

1.097.133.2 

86,1  X  222 

X  153 

779,00 

1.097.033.2 

86,1  X 

222 

X153 

749,00 

1.097.134.2 

130,5X  222 

X  153 

841 ,00 

1.097.034.2 

130, 5X 

222 

X153 

806,00 

1.097.135.2 

175  X  222 

X  153 

900,00 

1.097.035.2 

1 75 ,0X 

222 

XI 53 

867,00 

1  .09  7.136.2 

219, 4X  222 

X  153 

957,00 

1.097.036.2 

219,4X 

222 

XI 53 

922,00 

1.097.142.2 

130,5X  222 

X  253 

658,00 

1.097.040.2 

41,6  X 

222 

X253 

775,00 

1.097.143.2 

175  X  222 

X  253 

1.012,00 

1.097.022.2 

130, 5X 

222 

X253 

899,00 

1.097.144.2 

219, 4X  222 

X  253 

1.076,00 

1.097.043.2 

175  X 

222 

X253 

961 ,00 

1.097.150.2 

130,5X  222 

X  353 

1.051 ,00 

1.097.044.2 

219, 4X 

222 

X253 

1.029,00 

1.097.151.2 

175  X  222 

X353 

1.021,00 

1.097.050.2 

1 30 ,5X 

222 

X353 

988,00 

1.097.152.2 

219, 4X  222 

X353 

1.194,00 

1.097.051.2 

175  X 

222 

X353 

1.061,00 

1.097.165.2 

86,1  X  333 

X153 

856,00 

1.097.052.2 

219,4X 

222 

X353 

1.133,00 

1.097.173.2 

86,1  X  333 

X2S3 

971 ,00 

1.097.065.2 

86,1  X 

333 

XI 53 

821 ,00 

1.097.174.2 

130,5X  333 

X253 

1.051,00 

1.097.073.2 

86,1  X 

333 

X253 

1.252,00 

1.097.175.2 

175  X  333 

X253 

1.134,00 

1.097.074.2 

130,5X 

333 

X253 

1.005,00 

1.097.176.2 

219,4X  333 

X253 

1.217,00 

1.097.075.2 

175  X 

333 

X253 

1.086,00 

1.097.182.2 

130,5X  333 

X253 

1.168,00 

1.097.076.2 

219, 4X 

333 

X253 

1.167,00 

1.097.183.2 

175  X  333 

X353 

1.259,00 

1.097.082.2 

130,5X 

333 

X353 

1.107,00 

1.097.194.2 

219,4X  333 

X353 

1.433,00 

1.097.083.2 

175  X 

333 

X353 

1.194,00 

1.097.084.2 

219, 4X 

333 

X353 

1.286,00 

CAIXAS 

PADRONI - 
- ZADAS 


CONJUNTO  PARA  MONTAGEM 

DE  CIRCUITOS  DIVERSOS 


CONJUNTO  PARA  DIVERSOS  FINS,  COMPOSTQ  DE: 

CAPA  DE  POLIESTIRENO  -  RN  16022  . CRS 46, 00 

BASE  11  PINOS  -  RN  74104  . CRS 40,00 

SOQUETE  FEMEA  11  POLOS  COM  TERMINAIS  PARA  SOLDAR 
OU  TAMBEM  PODE  SER  UTILIZADO  com  CONEXOES  SEM  SOLDA. 

RN  78711 . CRS 40, 00 

OBS:  PODE  SER  USADO  COM  CIRCUITO  INTEGRADO. 


CAIXA  PI  KITS  IBRAPE 


ACOMPANHA  A  CAIXA: 

14  PARAFUSOS  2X6mm  (COM  AS  PORCAS) 
2  PARAFUSOS  2X38mm(C0M  AS  PORCAS) 
2  PARAFUSOS  2X15mm(C0M  AS  PORCAS) 
2  PLUGS  DIN 

1  PORTA- FUSTVEL 

4  CONECTORES  P/  ALTO-FALANTE: 

2  VERMELHOS,  2  PRETOS. 

2  CONECTORES  FEMEA  DE  4  r LUGS- RCA 
TOMADA  DE  FORQA 

6  KNOBS 

TRANSFORMADOR  DE  FORQA. 

PREgO . M320  -  CRS  879,00 

M350  -  CRS  924,00 


r  ■  — — n 
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c6)dulolypo 


electronica 


(SbM^po  c6>8ulotypo  c6^  autotypo  cG^autoiypo 
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EL  FIO  21,2^11^1 


•gT'^  /».7E 


PRECO  POR  CARTELA  -  CR$  15,00 


REF 

LARG.(n)m) 

^  LARG.(mm) 

^  LARG.(mm: 

EL-FIO 

1:  0,79 

EL1114  :  5,28 

EL-0104  ; 

:  1,57 

EL-FIO 

2:  1,02 

ELOlOO  :  7,62 

EL-0105  ; 

;  1,91 

EL-FIO 

3:  1,57 

EL0102  :  8,89 

EL-0106-  ; 

:  2,54 

EL-FIO 

4:  2,03 

EL-0107  ; 

:  3,17 

EL-FIO 

5:  2,54 

EL-0108  ; 

;  3,96 

EL-0109  ; 

:  5,08 

15,00 

EL-OnO  ; 

;  6,35 

ff3INOaL3313 

ElOKM  /B-78  ELCnw/e//  EL-0103  /676 

UM  MCTODO  QUE  SIMPLIFICARA  AO  MAXIMO  A  COMFEXAO  DE  SEUS  PROTOTIPOS. 
DECALQUES  DOS  STMBOLOS  MAIS  USADOS  NA  CONFEXAO  DE  UM  CIRCUITO  IM  — 
PRESSO,  E  QUE  PODEM  SER  APLICADOS  DIRETAMENTE  SOBRE  0  COBRE  PERMI  - 
TINDO  UM  SERVigO  LIMPO,  RAPIDO  E  COM  ACABAMENTO  PROFISSIONAL.  TODO 
0  MATERIAL  F  RESISTENTE  A  ACIDOS  E  DEMAIS  AGENTES  QUTMICpS  USADOS 
NA  CONFEXAO  DE  UM  CIRCUITO  IMPRESSO.  (  0$  TIPOS  DFSTA  PAGINA  ESTAO 
TODOS  EM  ESCALA  2:1  ). 


(SIMPSON) 


WATTIMETRO  DE  RF 


FREQUENCIMETRO  DIGITAL! 


FREQU.  :  1,8  a  54Mhz 
IMP.:  50  ohms. 

PRECISAO:  5%  em  27Wiz, 

10%  em  54Mhz. 

5  FAIXAS.  POT.:  lOOOmW. 
DIM.:  13,6  X  20,3  X  11 ,4cm. 

PREgO:  . CR$  7.970,00 


FREQU.  :  lOHz  a  60Mhz. 

TEMPO  RESP.  :  10  mseg 
1  seg. 

RESOL.:  0,lKhz  ou  IHz; 
ALIM.:  120  VAC,  50  a  400Hz. 
DIM.:  ,5,0  X  14,2  X  11,6cm  . 

PREgO:  CR$  11.903,00 


MULTiMETRO  DIGITAL 
MODELO 
461 

CR$  11.613,00 

TENSAO  DC  :  200mV  a  lOOOV  /  IMohms. 
SOBRE  CARGA  :  llOOV  DC. 

TENSAO  AC  :  200mV  a  600V  AC  /  lOMohms. 
SOBRE  CARGA  :  650  V  AC  rms. 

SENS.:  100  uV  NA  ESCALA  DE  2O0mV. 
TEMPO  DE  RESP.  :  0,5  seg. 

RESIST.:  200ohms  a  20  Mohms. 

CORRENTE  :  200uA  a  2A.  AC  e  DC. 


[i 

KIT  P/  LIMPESA  DE  qRAVADORES  K  -  7 

DISCOS  CR$  190,00  SRAVADORES 

MALISOM 

MALIPOWER 

FONTE  DE  ALIMENTAgAO 

P/  FURADEIRA  MALLI  - 
DRIL  MTOlO  no  V  OU 
220V,  50  /  60Hz. 

^PREgO  CR$  224,00 

E' 

MALIDRIL  E  MALIPOWER 
NUM  SO  ESTOJO. 

CR$  559,00 

MALIPROBE 


OSCILADOR  E  DETETOR  LOGICO  C/ 
MEMORIA  PREgO  CR$  420,00 


MALIKIT 


CONTEM: 

CORTADOR,  CANETA  (  MALIGRAF  ), 
PRATE X  P/  PRATEAR  0  CIRCUITO  , 
BANHEIRA  (  EMBALAGEM  ) ,  FURA  - 
DEIRA  (  MALIDRIL  ),  PLACA  DE 
FENOLITE  10  X  15cm,  ACIDO  PARA 
CORROER  0  COBRE,  CLEANER,  RE  - 
GUA  E  INSTRUgOES  DE  USO. 

MKII  -  S/FURADEIRA  CR$  299,00 
MKIII  -  C/FURADEIRA  CR$  449,00 


KIT  BELL  VOX 


KIT  COMPLETO  C/  CAIXA  CHASSI  P/  MONTAGEM 
DO  AMPLIFICADOR  DE  20W  (10  +  lOW)  HI-FI. 

PREgO  DO  KIT  :  CR$  1.014,00 


KIT  MONIC 10  MONO 


iMALIBOARD;j,4 


CHAPA  PADRAO  DE  CIRCUITO  IMPRES¬ 
SO  QUE  QCEITA  TODO  TIPO  DE  COMPO 
NENTE  PREgO: 

10  X  10  CR$  52,00 
10  X  20  CRJ  81,00 
10  X  30  CR$1 27,00 
10  X  45  CR$1 73,00 
CORTADOR  .  CR$  40,00 


MALIGRAF 

CANETA  PARA 
CONFECgAO  DE 
CIRCUITOS 
IMPRESSOS . 
RESISTENTE  A 
ACIDOS 
PREgO: 

CR$  83,00 


DADOS  TECNICOS 

POT:  low  IHF  C/  0,15%  TDH. 
RESP.  FREQU.:  50  a  20.000Hz. 
IMP.ENTR.  :  470  ohms. 

FAT.  AMORT.  :  45. 

TENS.  ENTR.  :  300mW. 

ALIM:  no  /  220V  CA. 

PREgO  KIT  COMPLETO:  CR$  771,00 
PREgO  KIT  JA  MONT.:  CR$1081,00 


MALIDRIL 

MINIFURADEIRA  12V 

PARA  FURAR  PLACAS  DE  CIRCUITO 
IMPRESSO  12V  PREgO  CR$  354,00 
BROCA  AVULSA . CR$  28,00 


AGENA 


fPDT-1  PROVADOR  DE  DIODOS  ^ 

' 

V  S'?-;# 

especfJc^ANSISTORES 

ALIMENTAgAO:  2  PILHAS  PEQUENAS  (3V) 
DIMENSOES  :  100  X  150  X  80nm. 

PESO  :  300  gramas. 

DIOS,  TELEVISORES  E  DEMAIS  APARELHOS 
NSISTORES  OU  DIODOS;  SIMPLIFICA  A 

CA  NOS  TESTES  DE  TRSNSISTORES , 

DIODOS,  SCR,  TRIAC,  LEDS,  ETC. 

APLICAgOES:  EM  RA 
QUE  EMPREGUEM  TRA 
ASSISTENCIA  TECNI 
FUNCIONAMENTO  DE 
^REgo . 

IFONE  DE  OUVIDO  MONOFONICG 
TIPO  DINAMICO;  IMPEDANCIA  4  ou  16  Ohms 
CURVA  DE  RESPOSTA  -  30  a  18000Hz;P0TENCIA  -  0,5WATT 
"AFM"  -  PREgO . CR$  426,00 

2F0NE  DE  OUVIDO  ESTEREOFONICO 
TIPO  DINAMICO;  IMPEDANCIA  8  ohms  POR  CANAL 
CURVA  DE  RESPOSTA  30  a  18000Hz;P0TENCIA  0,3W  POR  CANAL 
"AFE"  -  SEM  CONTROLE  DE  VOLUME 
"AFE-CV"  -  COM  CONTROLE  DE  VOLUME 

"AFE"-  PREQO . CR$  506,00 

"AFE-CV"  -  PREQO . CR$  656,00 

3F0NE  DE  OUVIDO  MONOFONICO  COM  MICROFONE"AFM-MC" 
RECEPQAO  -  TIPO  DINAMICO;  IMPEDANCIA  4  ou  16ohms 
CURVA  DE  RESPOSTA  -  30  a  18000Hz 
POTENCIA  -  0,5  WATT 

TRANSMISSAO-  MICROFONE  CARVAO  -  COR.  EXC.  50mA 

RESISTENCIA  -  200ohms  SENSIBILIDADE  35dB 

PREQO . ; . CRS  1.391,00 

4IMTERC0MUNICAD0R  DE  LINHA  "AFM-L" 

RECEPgAO  -  TIPO  DINAMICO;  ALIMENTAgA0-2PILHAS(l ,5V)  ou 

BATERIA  9  VOLTS 

MICROFONE  DE  CARVAO  -  COR.  EXC.  50mA 
RESISTENCIA  -  200  ohms  -  SENSIBILIDADE  35  dB 
PREgO . CR$  788.00 

5B0BINA  CAPTADORA  "BC" 

TIPO  MAGNETICO  ;  RESISTENCIA  IKohms  +  10% 

IMPEDANCIA  -  3K  ohms  +  10%  a  lOOOHz.' 

SENSIBILIDADE  -  -70dB"(0dB  =  IV) 

PREgO . CR$  80,00 


PF-1  PROVADOR  DE  FLY  BACK 

EVOKES 


0  PC-2  VEM  ACABAR  COM  A  INDECISAO  DO  TECNICO  REPARA- 
DOR  QUANTO  A  SUBSTITUigAO  DE  UM  TRANSFORMADOR  DE  SATDA 
HORIZONTAL  (FLY  BACK)  OU  BOBINAS  DEFLETORAS(YOKE) . 
ALIMENTAgAO  :  4  PILHAS  PEQUENAS  (1,5V). 

DIMENSOES  :  100  X  120  X  70nri. 

PESO  :  300gramas. 

[REgO . CR$  656,00 _ ^ 


^SELENIUM  —  TWEETERS 

E  S  P  E  C  I  F  I  C  A  g  0  E  S 

REPR0DUgA0-"TS-10"-3KHz  a  22KHz 
"TS-10B"-3KHz  a  19KHz 
CROSSOVER  RECOMENDADO-  3500Hz 
CARGA  MAX . APL I CAVEL- "TS- 1 0 "- 30WATTS 
"TS-10B"-20WATTS 
DISPERSAO  SONORA-  909  VERTICAL 
1809  HORIZONTAL 
CAMPO  MAG.-  "TS-10"  35.000  GAUSS 
"TS-10B'"18.000  GAUSS 
FLUXO  MAG. TOTAL-  "TS-10"  35000  MW 
"TS-1 OB "18000  MW 
DIMENSOES-  "TS-10"  -  134X67X77mm 
"TS-1 OB"-  134X67X68mm 
PESO  -  "T5-10"  -600qr 
"TS-lOB"  -520gr 
IMPEDANCIA  -  8  ohms 
PREgO  -  "TS-10"  -  CR$  428,00 
"TS-1  OB"-  CR$  378,00 


FONES  ESTEREO  SELENIUM 

HF-800  ESTEREO  HI-FI 
ESPECIAL  PARA  EQUIPAMENTOS  DE  ALTA 
QUALIDADE,UTILIZA  ALTO-FALANTES 
dinAmicos,diafragma  EXTRA-LEVE  QUE 
ASSEGURA  UMA  REPRODUgAO  PERFEITA  E 
AMPLA  CURVA  DE  RESPOSTA.  E  PRODUZI 
DO  COM  IMPEDANCIAS  DE  8  OU  600n 
CABO  ESPIRALADO  DE  2,5m 
PESO  :  270graiias. 

PREgO  -  HF-800  80  CR.1:  635,00 
HF-800  600O  CR$  739,00 


GST-1  GERADOR  DE  SINAIS 


APLICAgOES 

1)  EM  RADIOS  :  PARA  CALIBRAgAO  DO  ESTAGIO  DE  FI  E 

DOS  ESTAGIOS  DE  ALTAS  FREQUENCIAS. 

2)  EM  TELEVISAO  :  PARA  0  AJUSTE  DO  CANAL  DE  SOM 

(FREQUENCIAS  DE  4,5MHz) 

3)  EM  TV  A  CORES  :  PARA  VERIFICAR  0  FUNCIONAMENTO 

DO  AMPLIFICADOR  DE  CROMINANCIA 
(  FREQUENCIA  DE  3,58MHz) 

CARACTERTSTICAS 

FAIXA51 

1)  de  4^0  a  IMHz  (FUNDAMENTAL) 

2)  de  840  a  2MHz  (29  HARMONICA) 

3)  de  3,4  a  9MHz  (FUNDAMENTAL) 

4)  de  6,4  a  18MHz(29  HARMONICA) 

MODULAgAO  INTERNA  DE  APROX.  500Hz  -  SENOIDAL  FORNE 
Cl DA  POR  GERADOR  RC. 

SATDA  SENOIDAL  PARA  TESTES  DE  AMPLIFICADORES  DE 
AUDIO 

ATENUAgAO  DUPLA,  SENDO  UM  CONTINUO  E  OUTRO  EM  DE- 
GRAU. 

DIMENSOES  :  15  X  10  X  8  cm 

PESO  :  APROX.  lOOOgramas 

ALIMENTAgAO  A  PILHAS  (  4  PILHAS  PEQUENAS) 

\^PREgO . CR$  949,00 


OSCILOSCdPIO  DYNATECH 


11.500,00  *^**®CRJ  12.871,00 

E  S  P  E  C  1  F  1  C  A  C  g  E  S 
CANAL  VERTICAL  (  EIXO  Y  ) 

IMPEDANCIA  DE  ENTRADA . IMohm,  30pF. 

ATENUADOR  B5-20 9  POSigOES  DE  20mV  ate  lOV, 

COM  AJUSTE  CONTTNUO  ENTRE  AS  PO¬ 
SigOES. 

B5-50 . 3  POSigOES  X1tX10-X100  COM  AJUS¬ 

TE  CONTTNUO  ENTRE  PONTOS. 

SENSIBILIDADE-  B5-20 . 20mV/cm 

B5-50 . 50mV/cm 

RESPOSTA  DE  FREQUENCIA . C.C.  a  7Mhz  -i-  3dB 

CANAL  HORIZONTAL (  EIXO  X  ) 

IMPEDANCIA  DE  ENTRADA . lOOKohm. 

SENSIBILIDADE  . 250mV/cm 

RESPOSTA  DE  FREQUENCIA . C.C.  ate  lOOKHz 

VARREDURA 

FAIXAS . 5Hz  a  1  KHz  -  1  KHz  a  500KHz. 

SINCRONISMO  -  AUTOMATICO  COM  AJUSTE  DE  NTVEL  DE  GATI 
FONTE  DE  REFERENCIA  -  SATDA  IKHz  ,  ONDA  QUADRADA, 

IVpp  CALIBRADA  EM  FREQUENCIA  E  TENSAO. 

GERAIS 

RETTCULA  . GRAVADA  6  X  10cm 

TUBO  . MONO  ACELERADO  ,  5",  FACE  PLANA 

RESISTENCIA  MEDIA 

CONECgOES . AMPLIFICADOR  VERTICAL,  CONECTOR 

BNC,  AMPLIFICADOR  HORIZONTAL, CO 
NECTOR  TIPO  BANANA,  TERRA  CONEC 
TOR  TIPO  BANANA 

SATDA  DE  REFERENCIA...  CONECTOR  TIPO  BANANA. 
ALIMENTAgAO  -  100  a  2200V  e  220  a  240V  COM  COMUTAgAO 
POR  CHAVE,  50/60  Hz,  35W. 

DIMENSOES:  425  X  270  X  UOnm. 


'"rESTAURADOR  de  CINESCdPIO  ■ 
DINATECH 


MEDIDOR  DE  INTENSLDADE 
DE CAMPO 

FAIXAS  DE  FREQUENCIA 
41  a  65MHz 
65  a  llOMHz  VHF 
155  a  180MHz 
470  a  840MHz  UHF 
PRECISAO: 

3dB  EM  VHF 
+  6dB  EM  UHF 
ALIMENTAgAO: 

3  PILHAS  DE  1 ,5V 
DIMENSOES: 

230  X  130  X  90mm 
SENSIBILIDADE: 
lOuV  ate  lOKuV  OU  ate 
IV  COM  ATENUADOR  INT. 

IMPEDANCIA  DE  ENTRADA- 
75ohms  DESBALANCEADA, 

BKohms  BALANCEADA. 


PREgO . 


.CR$  9.775,00 


TESTES  E  FUNgOES 

-EMISSAO  DE  CANHOES  DE  TUBOS  DE  TV  PRETO  E  BRANCO 
E  A  CORES;  VERIFICAgAO  DE  SUAS  CONDigOES  DE  OPE 
racAo . 

-LIMPEZA  DE  CADA  CANHAO  POR  ME 10  DE  TENSAO  CA. 
-RESTAURAgAO  DO  CATODO  OU  COTODOS. 

-TESTE  DE  CURTO-CIRCUITO. 

-TESTE  DE  OPERAgAO  DE  GRADE  DE  CONTROLE  E  INDICA- 
gAO  DE  POSSIBILIDADE  DE  GASES  NO  TUBO  OU  ABERTU- 
RA  DE  GRADE  AUMENTADA. 

-INDICAgAO  DE  VIDA  RESTANTE  A  SER  ESPERADA  PELO 
TUBO, 

PREgO . CR$  6.547,00 


GERADOR  DEBARRASPAL-M 
SINCLER 


,  ALTO-FALANTE 

m  IDEAL  EM  PROJETOS  GNDE  ,^EJA 

K  NECESSARIO  BOM  DESEMPENHO  COM 

i|^H 

■  ECOMOMIA  DE  ESPAgO. 

m  IMPEDANCIA  -  8  ohms. 

^  PREgO . CR$  46,00 

WATTIMETRO  DE  RF  SERIE  1000 


ESPECIFigAgPES: 

FAIXA  DE  POTENCIA  :  0,1W  a  lOKW. 

FAIXA  DE  FREQUENCIA  :  2MHz  a  IGHz. 
VSWR  :  1,05:1 

PRECISAO  :  +S%  FS 
LINHA,  DIAMETRO  :  7/8" 

IMPEDANCIA  :  50ohms.  4 

PLUG  ELEMENTO  DETETOR  :  FAIXAS  DE  5W 
a  lOKW  EM  ONZE  ESCALAS. 


PREgO . CR-$  16.450,00 

^REgO  DO  ELEMENTO  DETETOR . CR$  4.960,00 


CARACTERTSTICAS 

-  PADRAO  DE  CONVERGENCIA  -  AJUSTES  DE  CONVERGEN- 
CIA  ESTATICA  E  DINAMICA,  LINEARIDADE  E  EFEITO 
PINCUSHION  (  ALMOFADA). 

-  ESCALA  DE  CINZA  PARA  TESTES  NO  CIRCUITO  DE  VT^ 

DEO. 

-  PADRAO  VERMELHO  PARA  VERIFICAgAO  DE  PUREZA. 

-  SINAL  PARA  SINCRONIZAR  OSCILOSCOPIO. 

-  SINAL  DE  VIDEO  COM  AMPLITUDE. 

-  SATDA  DE  RF  AJUSTAVEL  PARA  TESTE  DO  AGC. 

-  SISTEMA  PAL-M  E  NTSC. 

-  DIMENSOES  :  80  X  220  X  200n¥n. 

PREgO . CR$  13.570,00 

' - FiLtiftES - 

PRECOS  ESPECIAIS  PARA  GRANDES 
QUANTIDADES.  CONSULTE-NOS. 


/ 


ANALISADOR  LOGICO 


P/  CIRCUITOS  INTEGRADOS  DAS  FAMTLIAS  DTLJTL ,HTL ,M0S. 
INDIGA  AUTOMATICAMENTE  OS  ESTADOS  LOGICOS  ESTATICO  E 
DINAMICO  DE  CIRCUITOS  INTEGRADOS  TIPO  "DUAL  IN  LINE", 
AT?  16  PINOS.'ALIMENTADO  PELO  PROPRIO  CIRCUITO  ANALI- 
SADO,  EVITANDO  A  PREOCUPAQAO  COM  CURTOS  E  A  PROCURA 
DE  PONTOS  DE  ALIMENTAgAO. 

MOSTRADOR  FORMADO  POR  16  LEDS. 

DADOS  TfCNICOS: 


TENSAO  DE  ENTRADA  MINIMA 
IMPEDANCIA  DE  ENTRADA 
TENSOES  DE  OPERAQAO 
(EM  DUAS  OU  MAIS  ENTRADAS 
CONSUMO  MAXIMO 
DIMENSOES 
PESO 


\j>REgo. 


2,0V  +  0,2V. 
lOOKoFms 
MIN.  4,0V 
MAX.  15V. 

200niA  (a  lOV) 
102  X  51  X  44nim 
90gr. 


.CR$  5.175,00 


CONTADOR  PROGRAMAVEL 


MODELOS  PARA  3  e  4  PROGRAMAgOES. 

CABEgOTE  DETETOR  OPTICO  E  OUTROS  TIPOS  OPCIONAIS. 
LEITURA  DIGITAL  DE  GRANDE  VISIBILIDADE . 

VELOCIDADE  DE  CONTAGEM  MAIOR  QUE  lOOPULSOS/SEGUNDO. 
RESET  MANUAL  OU  AUTOMATICO,  QUANDO  A  CONTAGEM  ATINGE 
0  VALOR  PROGRAMADO  DISPARA  UM  RELE. 

IDEAL  PARA  MAQUINAS  DE  BOBINAR,  EMBALAQEM  DE  ALTA  VE 
LOCIDADE  E  CONTADOR  DE  PEgAS. 

MODELO  P/  3  PROGRAMAgOES . CR$  7.705,00 

MODELO  P/  4  PROGRAMAgOES . CR$  9.016,00 


MICROPROCESSADOR 


MICRO  PROGRAMADOR  LEARNING  MODULE  LCM  1001: 


SEGUINDO  0  MANUAL  DE  INSTRUgOES  E  UTILIZANDO  0  MODULO, 
VOCE  VAI  SE  FAMILIARIZAR  COM  A  RELAgAO  FUNDAMENTAL  EN- 
TRE  HARDWARE  E  SOFTWARE.  ALEM  DISSO  VAI  APRENDER  MICRO 
PROGRAMAgAO,  DESENVOLVER  SIMPL&S  ALGORITMOS,  DESENVOL- 
VER  INSTRUgOES  SIMPLES,  ESTABELECER  BASES  P/  TECNICAS 
DE  PROJETO  DE  CONTROLADORES. 

\fREgO . . . CR$  9.775,00 


CONTROLE 
AUTOMATICO 
DE  TEMPO 
CRONOMAT 


UM  "SERVIDOR"  IMUNE  AO  SOl^  E  AS  FALHAS  DA  MEMORIA 


0  CONTROLE  AUTOMATICO  DE  TEMPO  "CRONOMAT"  OBEDEGE  FIEL 
MENTE  As  SUAS  ORDENS,  LIGANDO  OU  DESLIGANDO,  AUTOMATI¬ 
CAMENTE  QUAISQUER  CIRCUITOS  ELETRICOS  EM  TEMPOS  PRE-DE 
TERMINADOS,  QUE  SE  REPETEM  CONTlNUA  E  INTERMITENTEMEfT 
TE  DE  ACORDO  COM  AS  NECESSIDADES. 

0  DESEMPENHO  E  PERFEITO  E  EFICAZ,  PROPORCIONANDO  TRAN¬ 
QUIL  I  DADE,  SEGURANgA  E  ECONOMIA. 

^REgO . CR$  938,00  j 


rMINI  INJETOR  LOCALIZA  RAPIDA/E  QUALQUER  DE- 

DE  SINAIS  NOS  CONSERTOS  DE  RA- 


PREgO . CR$96,00 


DIO,  TELEVISAO,  AMPLIFICADORES, 
ETC.  FUNCIONA  COM  ARENAS  UMA 
PILHA.  MEDE  lien. 


MOTORES  E  S0LEN6|DES  SERMAR 


CARACTERISTICAS  GERAIS: 


-CONSTRUCAO  DUPLO  T* 

-ESTRUTURA: FERRO  LAMINADO* 

-TERMINAIS  LAMINADOS 
-BASE  EM  Ago 

-DOTADOS  DE  MOLA  DE  AMORTECIMENTO  QUE  PROPORCIONA 
BLOQUEIO  FIRME 

-ENROLAMENTO  COM  FIO  ESPECIALMENTE  TRATADO 
-BASE  DOS  TERMINALS  E  BOBINAS  MONTADOS  NUM  SO  BLOCO 
-PARTES  METALICAS  PROTEGIDAS  POR  TRATAMENTO  ANTI-COR- 
ROSIVO  APLICADO  POR  ELETRO-DEPOSigAO. 

CARACTERISTICAS  MECANICAS: 


MODELOS  ESFORgOS  (g)  TEMPO  CURSO  CONS. 

TRAg.  SUST.  TRABALHO  (mm)  (W) 

860  100  100  contTnuo  s/lim.  12 

801  400  700  continue  s/lim.  15 

♦EXCESSAO  DO  MODELO  860. 

PREgO . 860 . CR$  91,00 

801 . CR$1 52,00 
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13 


MOTORES  DE  INDUgAO: 


CARACTERISTICAS  CONSTRUTIVAS: 


RAPIDA  DISSIPAgAO  DE  CALOR. 

-BUCHAS  SINTETIZADAS,  AUTO-LUBRIFICADAS. 

EIXO  TEMPERADO  E  RETIFICADO,  MANCAIS  FLUTUANTES, 
(AUTO-ALINHADOS). 

PADRONIZADOS,  SUBSTITUEM  UNIDADES  DE  OUTRAS  PROCEDEN- 
CIAS. 

-  CONSTRUlDOS  PARA  llOV  -  60Hz. 

CARACTERISTICAS  ELETRO-MECANICAS: 


VOLTAGEM  -  115V 

-  FREQUENCIA  -  60Hz 
RPM  SEM  CARGA  -  3500 

-  TORQUE  DE  PARTI  DA  -  g  X  cm  -  1 ,6 

-  TORQUE  EM  REGIME  -  g  X  cm  -  1,15 

-  POTENCIA  do  ElXO  A  3000RPM  -  1/16HP 

-  CORRENTE  NA  PARTI  DA  -  0,65A 
CORRENTE  EM  REGIME  -  0,6A 

-  POTENCIA  DE  CONSUMO  A  3000RPM  -  35W 

-  PESO:  940gr. 

COM  REDUgAO  P/:  3RPM,  6,69RMP,  9RPM.30RPM. 

PREgO . CR$431,00 

SEM  REDUgAO . CR$247,00 

APLICACOES:  MOTORES  DE  INDUgAO-  VENTILADORES,AQUECEDO 
RES,TOCA-DISCOS,BONECOS  ANIMADOS, MAQUINAS  DE  ESCRITORIO 
ANTENAS  ROTATIVAS, CONTROLE  REMOTO ,SECADORAS  E  LAVADORAS 
SOLENOIDES-  ACIONAMENTO  DE  FREIO, BOMBAS, 
VALVULAS,TRAVES,E  QUALQUER  DISPOSITIVO  QUE  REQUEIRA 
i^CIONAMENTO  ELETROCOMANDADpr _ > 


TRANSCEPTOR  HB650 
—  LAFAYETTE 


ESPECIFICACDES  TECNICAS: 

CIRCUITO... . SINTETIZADOR  DIGITAL  COM  PPL.* 

CANAIS . 23‘CANAIS  EM  BA  DA  27MHz  CB. 

MODO  DE  OPERAgAO.AM 

ALIMENTAgAO _ 10,5V  -  15,5VDC  (neg.ou  pos., terra) 

RECEPTOR 

CIRCUITO... ...... CONVERSAO  DUAL  SUPERHETERODINE  COM 

ESTAGIO  RF  E  FILTRO  CERAMICO  455KH7. 
SENSIBILIDADE...0,7uV  para  lOdB  S/N 
SELETIVIDADE....45dB  abaixo  de  +  lOKHz. 

REJEigAO  DE  IMAGEM..40dB. 

TRANSMISSOR 

POTENCIA  DE  SAIDA  RF  ACIMA  DE  4W  (13,8VDC) 

EMISSAO . 6  A3 

MODULAgAO . AM,TlPICO  90%  C/  REFORgO  DE  FAIXA. 

VARIOS 

IMPEDANCIA  de  ENTRADA  DE  ANTENA. NOMINAL  50ohms 

CORRENTE . MENOS  QUE  lA  EM  12VDC 

DIMENSOES . 162  X  57  X  228mm 

PESO . l,5Kq 

PREgO . CR$  8.039,00 


AMPLIBELL 


PREgO...CR$  3.232,00 
PERMITE  MOVIMENTAR  ENQUANTO  CONTINUAX CONVERSAgAO. 
PERMITE  GRAVAgOES  DO  TELEFONEMA  COM  TODO  TIPO  DE  GRA- 
VADOR.  • 

VOCE  PODERA  PARTICIPAR  de  REUNIOES  EM  SUA  EMPRESA  POR 
MEIO  DE  UM  SIMPLES  TELEFONEMA. 

COMPLETAMENTE  TRANS IStORIZADO. 

CONSUMO  DE  ENERGIA:  250mA 

MICROFONE  DINAMICO  MULTIDIRECIONAL:  909 

EVENTUAIS  DEFEITOS  NO  AMPLIBELL  NAO  PREJUDICARAO  A 

LINHA  TELEFONICA,  QUE  CONTINUARA  FUNCI0N14ND0  REGU- 

LARMENTE. 

IQIMENSOES:  220  X  220  X  70mm. _ _ J 


MOTORES  RONEG 

MOTORES  PARA  GRAVADORES,  TOCA-DISCOS,  TOCA-FITAS. . . . 
EM  DOIS  MODELOS: 

PARA  ALIMENTAgAO  DE  3V  .CR$  69,00 
PARA  ALIMENTAgAO  DE  12V  .CR$  69,00 
REGULADOR  DE  VELOCIDADE  . CR$  46,00 

*  OS  MOTORES  RONEG  SUBSTITUEM  PERFEITA 
MENTE  OS  USADOS  NAS  MARCAS  PHILLIPS, 

^  DELTA,  E  OUTROS. 


ANTENA  PARA  TRANSCEPTOR 
NA  FAIXA  DO  CIDADAO 

CONFECCIONADA  EM  AQO  CROMADO. 
RESISTENTE  AS  INTEMPERIES. 
fAcil  de  INSTALAR. 

ACOMPANHA  MANUAL  EXPLICATIVO. 

FACIL  DE  SINTONIZAR. 

PREgO....  CR$  1.570,00 


LIMPEZA  POR  ULTRA-SOM 


ONDAS  DE  ELEVADA  FREQUENCIA  SAO  PRODUZIDAS  DENTRO  DE 
UM  RECEPIENTE  DESTINADO  A  LIMPEZA  DE  PEgAS. DTI L  NA 
MEDICINA  P/  LIMPEZA  DE  LAMINAS, SERINGAS, AGULHAS  HI- 
PODERMICAS,DENTADURAS, BROCAS  DE  DENTiSTAS.E  VARIAS 
OUTRAS  APLICAgOES.OTIL  NA  INDOSTRIA  E  COMERCIO  NA 
LIMPEZA  DE  MOTORES, BIELAS,ROLAMENTOS,APARELHOS  OPTI- 
COS,CRISTAIS,FERRITES,TIPOS  DE  MAQUINAS  DE  ESCREVER. 

CARACTERISTICAS  TECNICAS: 

ENTRADA:  llOV  AC  50/60Hz(monofasico) 

POTENCIA:  60W 
SAIDA:  40KHZ 

TOTALMENTE  TRANSISTORIZADO 
CAPACIDADE:  1290  ml 

COM  RELOGIO  CRS  5.025,00  SEM  RELOGIO  CR$  4.554,00 


PROTO-CLIP  P/ 16  E  24  PINOS 

PERMITE  ACESSO  FACIL  E 
SEGURO  AOS  TERMINAIS  DE 
QUALQUER  TIPO  DE  CIRCUI 
TO  INTEGRAOO  "IN  LINE"T 
PERMITINDO  QUE  SE  EFETUEM 
TESTES  E  MEDigOES  SEM  0 

RISCO  DE  SE  CAUSAREM  _ 

CURTO-CIRCUITOS  ACIDENTAIS  ENTRE  OS  TERMINAIS  DO 
INTEGRADO. 

14  PINOS  PREgO  CR$  207,00 

16  PINOS  PREgO  CR$  230,00 

24  PINOS  PREgO  CR$  437,00 

^  40  PINOS  PREgO  CR$  863,00 


KITS 


IBR  APE 


M-llO 

MOD. 

AMPL. 

POT. 

low 

CRS 

495,00 

M-150 

MOD. 

AMPL. 

POT. 

5DW 

CR$ 

805,00 

M-201 

MOD, 

PRE-AMPL. 

MONO 

CR$ 

351,00 

M-202 

MOD. 

PRE  AMPL. 

EST. 

CR$ 

684, OC 

M-204 

MOD. 

PRE  AMPL. 

ST.  UN. 

.CR$ 

108,00 

M-320 

MOD. 

AMPL. 

POT. 

10+10WCR$ 

949,00 

M-350 

MOD. 

AMPL. 

POT. 

25+25 

CR$1 

1162,00 

-1 


\ 


(r 


L-33-DX 


MULTITESTES  HIOKI 


AS-100D 


DC-O-0, 25-2, 5-1 0-50-250-1 OOOV I 
(2000n/V) 

AC-0-l«-50-250-1000(2Kn/V) 

DC-  0-500uA-10-250mA 
0HM-0-5-50-500Kohnis 
dB  -  -  20  a  +36'  dB 
BATERIA  -  IX  1,5V 
DIMENSOES  -  128  X  88  X  48(tim 
PESO  -  300gr. 

PREQO . . . CR$  1.092,00 

A-10 

BUILD  IN  SIGNAL  INJECTOR  BURN  OUT  PROOF  OVERSIZED 
SCALE  FACE  -  6-1/2”  X  3  WIDE  RANGE 
DC. V-0-0, 5-2,5-10-50-250-500-1000  (30Kfl/V) 
0-5000-25000  (  TOKft/V  ) 
AC.V-0-2,5-10-50-250-500-1000{10Kfl/V  ) 

DC. A-0-50uA-l -50-250mA-l -lOA 
AC.A-O-l-lOA 

OHM-0-1 OK-1 OOK-1 M-1 OOMohms 
dB-  -20  a  +20;  +20  a  +36dB 
SIGNAL  INJECTOR-BLOCKING 
OSCILLATOR  CIRCUIT 
SOBRECARGA  -  2  DIODOS  ZENER 

CAPACITOR  I 

BATERIA-  2  X  1  ,5V  -  2  X  22,5V 
DlfCNSOES  -  190  X  160  X  95nini 
PESO  -  l,5Kg 

PREgO . CR$  7.762.00 


P-70 


DC. V-O-5-25-250-1 K(2Kohms/V)' 
AC.  V-0— 5-25-250-1  K(2Kohnis/V) 
DC. A-0-500uA-l 0250mA 
0HM-0-3K-.300Kohms 
dB-  -20  a  +23dB 
BATERIA  -  1  X  1 ,5V 
DIMENSOES  -  no  X  89  X  42mm 
PESO  -  300gr. 

PREgO . Cr$  1.295,00 


L-55 


DC . V-0-0 , 3- 1  ,2-6-30-1 20-600 (1 OMn/V  i 
AC. V-0-3-1 2-60-1 20-600 (1  OKn/V) 

DC.A-0-0,12-120mA 
OHM- RXl - RXl 00-RXl OK- RXl Mohms 
BATERIA-  1 ,5V"UM3”  p/  ohmTmetro 
p/  DC  -  bateria  9V 
DIMENSOES  -  130  X  90  X  50mm 
PESO-  450gr. 

PREgO . CR$  4.200,00 

AF-105 

POLARITY  REVERSING  SWITCH-OFF  RANGE  BURN  OUT  PROOF 
DC.  V-0-0, 3-12-60-120-300-600-1200(50Kohm^ 

0- 30000 (lOKohms/V) 

AC. V-0-6-30-1 20-300-600-1 200 ( 1 OKft/V ) 
DC.A-0-30uA-6-60-300mA-12A 
ESCALAS  OHM-  RXl,  XI 00,  XI K,  XI OK 
dB  -  -20  a  +1 7dB 

VSAIDA-  capacitor  em  serie  c/  escala  AC 
SOBRECARGA  -  2  DIODOS  ZENER 
CAPACITOR  .05uF 
BATERIA  -  1 ,5V  X  2  ;  22,5V  X  1 
DIMENSOES  -164  X  108  X  60mm 
PESO:  670gr. 

PREgO . CR$  3.105,00 


CT-300  CLAMP  TESTER  CT-100 


AC.V-0-150-300-600V 
AC.A-0-6-1 5-60-1 50- 300A 
OHM-1 Kohm(CENTRAL  30ohm] 
TOLER. -AMP. AC  3%  grad. max. 

OHM  3%  da  escala 
BATERIA  E  FUSTVEL 
TENSAO  DE  PICO  -  2000V 
DIMENS0ES:85X196X46mm 
PESO:  380gr. 

PREgO . CR$  4.044,00 


AC.V-0-300V  (2Kfi/V) 
AC.A-0-50-100A 
DlMENS0ES-63X125X36mm 
PESO:  215qr. 
PREg0...CR$  1.950,00 


POLARITY  REVERSING  SWITCH 
OFF  RANGE  BURN  OUT  PROOF 
DC. V-0-1 2-60-1 20-300-600 
1200  (lOOKohms/V) 
AC.V-0-6-30-120-300-600(10l^/V; 
DC.A-0-12u-6-60-300m-12A 
0HM-0-2K-200K^2M-200Mohm 
dB-  -20  a  +>7,  +15  a  30dB 
VOUT-  CAPACITOR  EM  SERIE  C/  ESC 
DE  AC. 

SOBRECARGA  :  2  diodos  zener 
capacitor  .05uF 
BATERIA:  2  X  1 ,5  ;  1  X  22.5V 
DIMENSOES:  190  X  143  X  65mm 
PESO:  l,020gr. 

PREgO . CR$  3.558,00 


P-32 


DC.V  -  0-15-150-1000  IKohms/V 
AC.V  -  0-15-150-1000  IKohms/V 
DC. A  -  0-150mA 
OHM  -  O-lOOKohms 
DIMENSOES-  62  X  94  X  36  mm 
PESO  -  145g  C/  BATERIA 
PRECISAO-  +3%  at  FULL  SCALE  -  DC 
+4%  at  FULL  SCALE  -  AC 
+10%  at  ind. value  -OHMS 
PRECO . T . CR$  970,00 


105-FET 


VOLTTMETRO  ELETRONICO;  C/  TRANS.  FET 
DC  VOLTS:  0,5  -  2,5-10-50-250-1 K  V 
1  -  5  -  20-100-  500-  2K  V 
AC  VOLTS:  5-  25-50-250-1 OOOV 
OHMS:  IK.TOOK.IOM.IOOOMOHMS. 
dB:  -10/+30 
BATERIA:  1,5V 

DIMENSOES:  163  X  108  X  67mm 
PESO:  580gr. 

PREgO . Cr$  6.470,00 


VOLTS  C.A  6  ESCALAS  :  2V  a  2500V  (4KV/V0LT) 

VOLTS  C.C  7  ESCALAS  :  0,1V  a  lOOOV  (20KV/V0LT) 

AMP.  C.C.  6  ESCALAS  :  50uA  a  5 A 

AMP.CA.  5  ESCALAS  :  250uA  a  2,5A  680/G 

Ohms:  6  ESC.  .0.1ft  a  lOMft 
DET.  RE AT.  :  0  a  lOMohms 
CAPAC.:5  ESC.:  0  a  5KpF 
0  a  0,5uF 
3  ESC.:  0  a  2KuF 
FREQ.  2  ESC.:  0  a  500Hz 
0  a  5KH2 

VOUT.  :5  ESC. :10V  a  2500V 
dB  :  5  ESC.:-10dB  a  +70dB 


MULTITESTES  LC.E. 


MICRO  80 


PREgO...;..CR$  1.851 ,00 


VOLTS  CA.  6  ESCALAS :1,5V  a  IKV 
(4KV/V0LT) 

VOLTS  CC:  5  ESCALAS :0,1V  a  IKV 
(2OKV/V0LT) 
AMP.  CC.:6  ESCALAS: 50uA  a  2,5A 
AMP.  CA.:5  ESCALAS :250uA  a  2.5A 
OHMS:  4  ESCALAS:  0,1  ohms  a  5Mohi 
VOUT:  5  ESCALAS  :  1.5V  a  IKV 
DECIBEIS:  5  ESC.  :  +6dB  a  +62Db 
CAPAC.:  4  ESCALAS: 25uF  a  25KuF 


PREgO..CR$  1.350,00  PREgO. 


VCA.  11  ESCALAS  :  2V  a  2500V  (4KV/V0LT) 
VCC.  13  ESCALAS  :  O.IV  a  2000V  {20KV/V0LT) 
AMP.  CC.  12  ESCALAS  :  50uA  a  lOA 
AMP:  CA.  10  ESCALAS  :  200uA  a  5A 
OHMS:  6  ESCALAS  :  O.lohm  a  lOOMohms 
DET.  RE AT.  :  0  a  lOMohms 
CAPAC.  6  ESCALAS  :0  a  500pF 
0  a  0,5uF 
4  ESCALAS  :0  a  50KuF 
FREQ.  2  ESCALAS:  0  a  500Hz 
0  a  5KHz 

VOUT  9  ESCALAS  :  lOV  a  2K5V 
dB  :  10  ESCALAS  :  -24dB  a  +70dB 


680/R 


.CR$  2.330.00 


^MODELO  134 

22  ESCALAS  -  4  P/  CC;  TENSAO  CA;CORRENTE  CC(6 
CORRENTE  CA;  6  ESCALAS  P/  RESISTENCIA. 

100%  OVERRANGE;  0,05%  DE  RESOLUgAO. 

LEITURA  DIRETA,  PONTO  DECIMAL  AUTOMATICO 
DISPLAY  DE  4  DlGITOS.  TODAS  ESCALAS 
PROTEGIDAS  CONTRA  SOBRECARGA  E  FALHAS  HUMAN’: 
DIMENSOES  :  9  X  18  X  22.5cm 
PREgO . CR$  15.2>3,00 


ESCALAS; 


MULTIMETROS  DIGITAIS 


MODELO1450 


DISPLAY  DE  4  1/2  DTGITOS 
RESOLUgAO  DE  0,005% 

21  ESCALAS;  100%  OVERRANGE.' 


PREgO. 


.CR$  27.610,00 


MEDE  TENSAO  E  CORRENTE  EM  CC  E  CA. 

RESISTENCIA  DENTRO  E  fora  DO  CIRCUITO- 
5  ESCALAS  EM  CADA,  OVERRANGE  100%. 

RESOLUgAO  -0,1  uA  EM  CC  E  CA.  ^ 

lOOmOHMS  em  resistencia  "IwUCLU  IfO 
PRECISAO  DE  0,1%  SEM  NECESSIDADE  DE 
CALIBRAgAO  CONSTANTE.  RESPOSTA  ATE  50KHz  EM  CA. 
BATERIAS  -  NTQUEL-CADMIO,  PODEM  SER  CARREGADAS  DIRETAMI 
COM  CARREGADOR  PROPRIO.  ACOMPANHA  COMPLETO  MANUAL  DE 
PREgO . CR$  16.340,00 


FTEDA  REDE, 
INSTRUgOES. 


■  ■ID 


HIOKI 


DIMENgAO:  150x106x50mm 

PESO:  650g 

PREgO:  CR$  1.863,00 


SPRING-BACKED  JEWEL  'BEARING 

A  PROVA  DE  SOBRE  CARGA 

ALTA  SENSIBILIDADE:  20.000  OHMS/V  DC 

DC.V:  0-0.25  1  2.5  10  50  250  500  l.OOOV 

20.000  OHMS/V  0-5.000  ate  4.0000HMS/V 

AC.V:  0-10  50  250  l.OOOV  ate  8.0000HMS/V 

DC-A:  0-50uA  1  50  500mA  lOA 

OHMS:  0-4K  400K  4M  40M  OHMS 

dB  :  -20  +22  +20  +36 

CAPACIDADE:  250mmf.  a  0,02mf 

INDUTANCIA:  0  a  5.000  HENRIES 

CORRENTE  DE  CARGA:  0-75uA  750mA 

PROTEgAO  DE  SOBRE  CARGA:  2  DIODO  E  1  CAPACITOR 

BATERIA:  1 ,5V(UM-3)x2.  22.5V(BL-015)xl 


MILIAMPERIMETRO  E  VOLTIMETRO  HIOKI  - 


KR-65- 

KR-65- 

KR-65- 

KR-65- 

KR-52- 

KR-52- 

KR-52- 

KR-52- 

KR-52- 


0-1  mA..,CR$642,00 
0-50  mA..CR$642,00 
0-100mA..CRS642,00 
0-300mA..CR$642,00 
0-1  mA...CR$590,00 
0-50  mA..CR$590,00 
0-100mA.,CR$590,00 
0-200mA..CR$590,00 
0- 300mA.. CR$590, 00 
VOLTIMETRO 


KR-45-0C 
KR-45-DC 
KR-45-DC 
KR-45-DC 
KR-45-DC 
KR-45-DC 
KR-52-DC 
KR-65- DC 
KR-65 -DC 


0-1  mA...CR$598,00| 
0-50mA...CR$598,00 
0-1 00mA.. CR$598,00l 
0- 200mA.. CR$ 598, 00 
0- 300mA.. CR$598, 00 
0-100uA..CR$790,00 
0-50  uA..CR$790,00 
0-50  uA..CR$790,00 
0-100uA..CR$790,00 


KR-65-AC 

KR-65-AC 

KR-52-AC 

KR-52-AC 

KR-45-AC 

KR-45-AC 


0-1 50V . CR$690,00 

0-300V . .CR$690,00 

0-1 50V . CR$690,00 

0-300V . CR$690,00 

0-150V . CR$690,00 

0-300V . CR$690,00 


SERIE  KR 


MICROAMPERIMETRO  E  VU-METER  HIOKI  — 

SERIE  MK 


MK-65-DC 

MICROAMPERIMETRO 
0-100  uA. . . 

.  .  CR$640,00 

MK-52-DC 

0-50 

uA.  . . . 

.  .  CR$640,00 

MK-52-DC 

0-100 

uA.  .  . 

.  .  CR$640,00 

MK-45-DC 

0-50 

uA . . . . 

.  .  CR$640,00 

MK-45-DC 

0-100 

uA.  .  . 

.  .  CR$640,00 

VU-METER 

MODELO 

MK  - 

38. . . . 

.  .CR$805,00 

VU-METFR 

MODELO 

MK  - 

45.  .  .  . 

.  .CR$805,00 

VU-METER 

MODELO 

MK  - 

52.  .  .  . 

.  .CR$R90,00 

VU-METER 

MODELO 

MK  - 

65. . . . 

•  •CR$890,00 

4 


INSTRUMENTOS  DE  TESTE  CHINAGLIA 


CARACTERTSTICAS  GERAIS: 

OS  INSTRUMENTOS  DE  TESTE  DOLOMITI,  D^,  MAJOR.  AUTO-ANALYSER.  TACOMETRO  E  ANALISADOR  DE  TRANS ISTOR.POSSUEM  INDICADOR  A  BOBINA  MOVEL  E  NOCLEO 
MAGNETICO  central,  INSENSTVEL  AO  GAMPO  EXTERNO,  SENDO  A  PARTE  MOVEL  MONTADA  SOBRE  SUSPENQAO  ELASTICA  ANTI-CHOQUE. 

DOLOMITI  ESPECIAL,  MINOR.  MAJOR  E  PINO  USI  POSSUEM  DISPOSITIVO  DE  PROTEgAO  DO  EQUIPAMENTO  MOVEL  E  DO  CIRCUITO  DE  ENTRADA  CONTRA  SOBRE-CARGA 
DEVIDO  A  ERRO  DE  MEDigAO. 

DINOUSI 


DOLOMITI  ESPECIAL 

CARACTERTSTICAS  GERAIS: 

-  QUADRANTE  COM  6  ESCALAS  COLORIDAS  E  ESPELHO  ANTI-PARALAXE. 

-  DEFLEXAO  1109. 

-  LARGURA  DE  ESCALA  AV  92nm. 

-  PONTA  DE  PROVA  VERMELHA  COM  FUSTVEL  DE  PROTEgAO. 

-  DIMENSOES  :  130  X  125  X  40mm. 

-  PESO:  eOOgr. 

CARACTERTSTICAS  TECNICAS: 

-  SENS I BI LI DADE  :  40uA  -  3000  ohms.  PRECO  rRt'?  IP?  00 

-  PRECISAO:  +2%  em  CC;  ±2,5%  em  OHM.  HKtgu....CR$  2.122,00 

-  V.CC:  20K  ohms/V  -  150-500mV,  1,5  -  5  -  15  -  50  -  150  -  500  -  1500V. 

-  V.CA:  4  DIODOS  DE  GERMANIO  EM  PONTE  -  CAMPO  DE  FREQUENCIA  -  20Hz  a  20KHZ. 
SENSIBILIDADE:  20K  ohms/V  -  5  -  15  -  '50  -  150  -  500  -  1500V. 

-  I.CC:  50  -  500uA,  5  -  50  -  SOOmA,  5A. 

-  I. CA.  5  -  50  -  500mA,  5A. 

-  Ohm  CC:  500  ohms,  5  -  50  -  500K  ohms,  5  -  BOM  ohms 

-  Ohm  CA:  '  5  -  50  M  ohms. 

-  Vbf:  5  -  15  -  50  -  150  -  500  -  1500V 

-  dB:  -10/+65 

-  pF:0,05  -  0,5uF. 

-  ALIMENTAgAO:  2  pilhas  de  1,5V  para  circuito  ohmico. 

1  pilha  de  22,5V  paral  dispositivo  de  protegao. 
rede  -  110/220V  p/  c^acTmetro  e  ohmTmetro  em  CA. 

-  DOLOMITI  SPECIAL:  PROVIDO  DE  DISPOSITIVO  ELETROMECANICO  DE  PROTEgAO 
COMANDADO  ELETRONICAMENTE ,  DESLIGANDO  0  APARELHO  QUANDO  A  GRANDEZA 

MEDIDA  SUPERAR  DE  lOV  0  VALOR  NOMINAL  DO  APARELHO. 


MINOR 

CARACTERTSTICAS  GERAIS: 

-  QUADRANTE  COM  4  ESCALAS  COLORIDAS  E  ESPELHO  ANTI-PARALAXE. 

-  DIMENSOES  :  150  X  80  X  40mm. 

CARACTERTSTICAS  TECNICAS:  PREgO...CR$  1.502,00 

-  SENSIBILIDADE:  40uA  -  2500  ohms. 

-  PRECISAO  :+2,5%  em  CC,  +3%  em  CA,  +2,5%  ohms. 

-  V.CC.  20K  ohms/V  .  0,1  -  1 ,5  -  5  -  15  -  50  -  150 

-  V  CA*  2  DIODOS  DE  GREMANIO  -  CAMPO  DE  FREQUENCIA 

4k  ohms/V  -  7,5  -  25  -  75  -  250  -  750  -  2500V. 

-  I.CC:  50uA,  5  -  50  -  500mA,  2,5A. 

-  I.CA:-25  -  250mA,  2,5  -  12, 5A. 

-  Vbf:  7,5  -  25  -  250  -  750  -  2500V. 

-  dB:  -10/+69. 

-  OHM  CC:  lOK  ohms,  lOM  ohms. 

-  CAPACTMETRO  :  PERMITE  A  MFDIDA  DE  ELEVADA  CAPACIDADE  COM  0  METODO 
BALTSTICO. 

-  ALIMENTAgAO:  2  PILHAS  DE  1  i5V  PARA  CIRCUITO  OHMICO. 


500  -  1500V. 
20Hz  a  20KHZ. 


AUTO-ANALISADOR  AM-425 

CARACTERISTICAS  GERAIS: 

-  INSTRUMENTO  COM  ZERO  CENTRAL. 

-  DIMENSOES:  156  X  100  X  40mm. 

-  PESO:  500gr. 

CARACTERTSTICAS  TECNICAS: 

-  VOLTTMETRO: 

MEDIDA  DE  TENSAO  DA  BATERIA  E  DE  ELEMENTO  DE  BATERIA. 
MEDIDA  DE  QUEDA  DE  TENSAO  DA  BATERIA  COM  CARGA  NOMINAL 
MEDIDA  DA  QUEDA  DE  TENSAO  DA  BATERIA  NA  PARTIDA. 

MEDIDA  DE  TENSAO  DO  DTNAMO. 

-  AMPERTMETRO: 

MEDIDA  DE  CORRENTE,  SEJA  INVERSA  OU  DIRETA, 

INERENTE  AO  CIRCUITO  DE  AUTO. 

PREgO . CR$1.989,00 


CARACTERTSTICAS  GERAIS: 

-  QUADRANTE  COM  5  ESCALAS  COLORIDAS  E  ESPELHO  ANTI-PARALAXE, 

-  DIMENSOES:  ,156  X  100  X  40mm. 

-  PESO:  650gr. 

CARACTERTSTICAS  TECNICAS: 

-  PRECISAO:  +2,5%  em  CC,  +2,5%  em  CA,  +2%  OHM. 

-  SENSIBILIDADE:  40uA  -  2500  ohms. 

-  V.CC:  0,1  -  0,5  -  1,5  -  5  -  15  -  50  -  150  -  500  -  1500V. 

-  V.CA:  5  -  15  -  50  -  150  -  500  -  1500V.  ( 

-  I.CC:  5  -  50  -  500uA,  5  -  50  -  500mA,  5A. 

-  I. CA:  5  -  50  -  500mA,  5A. 

-  OHM  CC:  1  -  10  -  lOOK  ohms,  1-  10  -  lOOM  ohms. 

-  Vbf:  5^-^!^-  50  -  150  -  500  -  1500V.  PREgO...CR$  2.429,UU 

-  ALIMENTAgAO:  1  pilha  de  9  V  para  consumo  do  circuito  eletronico(700uA). 

2  pilhas  de  1,5  V  para  circuito  ohmico. 

-  EQUIPADO  COM  INJETOR  UNIVERSAL  DE  SINAIS  PARA  CONTROLE  DINAMICO 
DE  APARELHO  DE  RADIO  E  TV.  ESTE  DISPOSITIVO  E  FORMADO  POR  DOIS 
GERADORES  DE  SINAIS,  SENDO  UM  EM  AUDIO-FREQUENCIA  E  0  OUTRO  EM  RF. 

MAJOR 

CARACTERTSTICAS  GERAIS: 

-  QUADRANTE  COM  6  ESCALAS  COLORIDAS  E  ESPELHO  ANTI-PARALAXE. 

-  DIMENSOES:  156  X  100  X  40mm. 

CARACTERTSTICAS  TECNICAS:  PREgO...CR$  2.179,00 

-  SENSIBILIDADE:  17,5uA  -  5000  ohms. 

-  PRECISAO:  ±2%  em  CC,  ±2,5%  em  CA,  ±2%  OHM. 

-  V.CC:  420mA,  1 ,2  -  3  -  12  -  30  -  120  -  300  -  1200V. 

-  V.CA:  4  DIODOS  DE  GERMANIO  EM  PONTE  -  CAMPO  DE  FREQUENCIA  -20Hz  a  lOKHz. 

3  -  12  -  30  -  120  -  300  -  1200V. 

-  CIRCUITO  DE  COMPENSAgAO  tErMICA  COM  NTC. 

-  I.CC:  30  -  300uA,  3  -  30  -  300mA,  3A. 

-  I.CA:  3  -  30  -  300mA,  3A. 

-  OHM  CC;  2  -  20  -  200k0HMs ,  2  -  20  -  200M  ohms 

-  OHM  CA:  20  -  200M  ohms. 

-  Hz  :  50  -  500Hz,  5KHz. 

-  pF:  50  -  500nF. 

-  MAJOR  USI  :  EQUIPADO  COM  INJETOR  UNIVERSAL  DE  SINAIS  PARA  CONTROLE  DINAMICO 
DE  APARELHO  DE  RADIO  E  TV.  ESTE  DISPOSITIVO  E  FORMADO  POR  DOIS  GERADORES  DE 
SINAIS,  SENDO  UM  EM  AUDIO  FREQUENCIA  E  0  OUTRO  EM  RADIO  FREQUENCIA. 

TESTADOR  DE  TRANSISTOR 

CARACTERTSTICAS  GERAIS: 

-  QUADRANTE  COM  ESCALAS  COLORIDAS  EM  SETORES. 

-  GARRA  E  SOQUETE  DE  PROVA  PARA  TRANSISTOR  E  DIODO. 

-  POSSIBILITA  TESTAR  0  COMPONENTE  SEM  RETIRA-LO  DO  CIRCUITO. 

-  DIMENSOES:  156  X  100  X  40mm. 

-  PESO:  550gr. 

CARACTERTSTICAS  TECNICAS:  PREgO....CR$  1.423,00 

-  CONTROLE  DA  CORRENTE  DE  FUGA  EM  DUAS  ESCALAS:  PARA  TRANSISTOR  DE  POTENCIA  E 
BAIXA  POTENCIA. 

-  MEDIDA  DE  GANHO  DE  CORRENTE  EM  LEITURA  DIRETA:  FAIXAS  DE  0  A  100  E  DE  0  A 

looo: 

-  CONTROLE  DA  RESISTENCIA  DIRETA  E  INVERSA  DO  DIODO. 

-  ALIMENTAgAO  A  PILHA  :  2  pilhas  de  1,5V. 

TACdMETRO  ELETRONICO  T720 

CARACTERTSTICAS  GERAIS: 

DIMENSOES:  156  X  100  X  40mm. 

PESO:  600gr. 

CARACTERTSTICAS  TECNICAS: 


8  CILINDROS. 

PARA  MOTORES  A  2,  4 


TACOMETRO:  1500,  3000,  6000,  G/MIN. 

PARA  MOTORES  A  DOIS  E  QUATRO  TEMPOS  E  DE  1 
DWELL  :  ANGULO  DO  CAME  459,  609,  909,  1809 
6  e  8  CILINDROS. 

ALIMENTAgAO:  1  pilha  de  9V,  2  pilhas  de  1,5V 

PREgO . CR$  1.989,00 


TONTE  DE  ALIMENTAgAO 


CC302 


CC185 

CARACTERTSTICAS 


ENTRADA  DE  VOLTAGEM:  100  -  120VAC 
(48  a  62Hz) 

SATDA  DE  VOLTAGEM:  0  -  18VDC 
SATDA  de  CORRENTE: 

X  1  de  0  a  2,5A  FIXO 
X  2  de  0  a  5,0A  REGULAVEL 
RIPPLE:  2mVrms 

LINHA  DE  REGULAGEM:  0,02%  +  4mV 
CARGA  DE  REGULAGEM:  0,04%  +  3mV 
DIMENSOES:  208  X  128  X  308mm 
PESO:  6, 35 Kg 

PREgO . CR$  6.851,00 


CARACTERTSTICAS: 

ENTRADA  DE  VOLTAGEM:  100  -  120  VAC 
(48  a  62  Hz) 

SATDA  DE  VOLTAGEM:  0  -  30  VDC 
SATDA  DE  CORRENTE:  XI  de  Oa  lA 
X2  de  0  a  2A 

LINHA  DE  REGULAGEM:  0,01%  +2mV 
RIPPLE:  ImVrms 

CARGA  DE  REGULAGEM:  0,02%  +2mV 
IMP^DANCIA  de  SATDA: 

MENOR  QUE  0,02  ohms  de  DC  a  lOOHz 
MEN'OR  QUE  0,05  ohms  de  lOOHz  a  IKHz 
MENOR  QUE  0,80  ohms  de  IKHz  a  lOOKHz 
MENOR  QUE  3,00  ohms  de  lOOKHz  a  IMHz 
COMPONENTES: 

SEMICONDUTORES  DE  SILTCIO 

A  PROVA  DE  CURTO-CIRCUITO 

BAIXA  TENSAO  DE  RIPPLE 

BAIXO  TEMPO  DE  RECUPERAgAO  COM  CARGA 

TRANSISENTE. 

DIMENSOES:  208  X  128  X  308mm 
PESO:  4,85Kg 

PREgO . CR$  5.311,00 


CC182 

CARACTERTSTICAS: 

ENTRADA  DE  VOLTAGEM:  100  -  120VAC 
(48  a  62Hz) 

SATDA  DE  VOLTAGEM:  0  -  18VDC 
SATDA  DE  CORRENTE:  XI  de  0  a  lA 
X2  de  0  a  2AA 

LINHA  DE  REGULAGEM:  0,01%  +2mV 

CARGA  DE  REGULAGEM:  0,02%  +2mV 

IMPEDANCIA  de  SATDA: 

MENOR  QUE  0,02  ohms  de  DC  a  lOOHz 
MENOR  QUE  0,05  ohms  de  lOOHz  a  IKHz 
MENOR  QUE  0,80  ohms  de  IKHz  a  lOOKHz 

MENOR  QUE  3,00  ohms  de  lOOKHz  a  IMHz 

COMPONENTES: 

SEMICONDUTORES  DE  SILTCIO 

A  PROVA  DE  CURTO-CIRCUITO 

BAIXA  TENSAO  DE  RIPPLE 

BAIXO  TEMPO  DE  RECUPERAgAO  COM  CARGA 

TRANSISENTE. 

DIMENSOES:  208  X  128  X  308  mm 
PESO:  3,4Kg. 

PREgO . CRS  4.822,00 


- \ 

FONTE  ESTABILIZADA 
CETEISA 


IMPRESCINDTVEL  NA  BANCADA. 

SUBSTITUI  COM  VANTAGEM  BATERIAS  E  PILHAS. 
CARACTERTSTICAS: 

ENTRADA  :  110/220  VAC 
SATDA:  FIXOS:  1 ,5  -  3  -  4.5  -  5  -  6  - 
7,5  -  9  -  12  Volts. 

CORRENTE  DE  SATDA:  1000mA 

PROTEgAO  INTERNA  CONTRA  CURTO-CIRCUITO. 


PREgO . CR$  1.159,00 

V _ _ _ _ / 


oscilosc6pio 

1307 

ESPECIFICACOES  TCCNICAS: 


AMPLIFICADOR  VERTICAL: 


SENSIBILIDADE  -  50mV/DIV. 
IMPEDANCIA  -  lMn/40pF 
RESP.FREQUFNCIA  -  0  a  7MHz 
AMPL I F I CADOR  HORIZONTAL: 


IMPEDANCIA  -  10Mj]/30pF 
SENSIBILIDADE  -  IVpp 
PERMITE  MODULAgAO  DO  EIXO  "Z" 

TENSAO  DE  BLANKING  -  ZOVpp  a  lOOVpp 
ALIMENTACAO  -  110/220  V  -  50/60HZ 
PREgO.... . CR$  14.946,00 


1311 

ESPECIFICAgPES  TECNICAS: 

AMPLIFICADOR  VERTICAL: 


SENSIBILIDADE  -  SmV/DIV. 
TENSAO  MAXIMA  -  400Vpp 
IMPEDANCIA  -  10Mn/35pF 
RESP.FREOUENCIA  -  0  a  lOMHz 
AMPLIFICADOR  HORIZONTAL: 


SENSIBILIDADE  -  IVpp 
IMPEDANCIA  -  lOOKft/V 
RESP.FREQUENCIA  -  3Hz  A  IMHz 
GERADOR  DE  BASE  DE  TEMPO: 


FREOUENCIA  DE  VARREDURA  -  .5us/div  a  SOms/div. 
DISfORCAO  MENOR  OUE  1% 

ALIMENtACAO  -  110/220  V  -  50/60Hz 
DIMENSOES  -  200  X  300  X  410mm 
PESO  -  ll,5Kq 

PRECO . CR$  20.847,00 


1315-2F 

ESPECIFICACOES  TECNICAS: 


AMPLIFICADOR  VERTICAL: 


SENSIBILIDADE  -  5mV/div. 
TENSAO  MAXIMA  -  AOOVdd 
IMPEDANCIA  -  lMn/35pF 
RESP.FREQUENCIA  -  0  a  15MHz 
AMPLIFICADOR  HORIZONTAL: 


SENSIBILIDADE  -  IVpp 
IMPEDANCIA  -  lOOKn/V 
RESP.FREQUENCIA  -  3Hz  a  IMHz 
GERADOR  DE  BASE  DE  TEMPO: 


FREQUENCIA  DE  VARREDURA  -  .5us/div  a  SOms/div. 
DISTORgAO  MENOR  OUE  1% 

ALIMENTACAO  -  lld/220V  -50/60Hz 
DIMENSOES  -  200  X  300  X  410mm 
PESO  -  ll,5Kq 

PREgO . CR$  36.059,00 


PROVADOR  DE  CINESCOPIO 


LAIO 


FONTE  DE  ALIMENTAQAO 
FR-2504 


FR-2515 


ESPECIFICAgPES 

SATDA:  0  alSVDC  -  0  a  400mA 
*0  a  25VDC  -  0  a  1 ,5A 
MEDIDOR  :  0  a  3nv  ou  0  a  500mA 
*0  a  30V  ou  0  a  2A 
REGULACAO  :  TENSAO  DE  SAlDA: 

MELHOR  OUE  5mV 
-  CORRENTE  DE  SATDA 
MELHOR  OUE  500uA 
ONDULAgAO  E  RUTDO  :  VDC  -  lOmV 
I DC  -  50uA 

PROTEgAO  CONTRA  SOBRE-CARGA: 

FUSTVEL  E  SISTEMA  DE  LIMITAgAO  DE  CORRENTE 
3  TERMINAIS  DE  SATDA:  POSITIVO,  NEGATIVO  E 
TERRA. 

DIMENSOES:  24X19, 5Xllcm  PESO:  3,4Kg 
*24X22, 5X1 1cm  *4,5Kg 

OBS:  OS  TTENS  COM  *  SAO  VALIDOS  PARA  FR2515 

PREgO . FR  2504 . CR$  7.202,00 

FR  2515 . CRS  8.300,00 


ESPECIFICAgPES: 

TENSAO  DE  SATDA  :  0  a  25  VOLTS 
CORRENTE  MAXIMA  :  4,5A(ajust.) 
FR2550  REGULAgAO  :  1%  -  4,5A 

PERDAS  :  RUTDO  MENOR  QUE  lOmV 
ALIMENTACAO  :  115V  -  60Hz 
DIMENSOES  :  140X300X220mm 
PREgO: . CRS  10.300,00 


Mii:; 


FR3015 


*OFERTA* 

******** 


ESPECIFICAgPES: 

TENSAO  DE  SATDA  :  0  a  30V 
CORRENTE  MAXIMA  :  1,5A 
REGULAgAO  :  1%  -  1 ,5A 
PERDAS;  RUTDO  MENOR  OUE  lOmV 
ALIMENTACAO  :  115V  -  '60Hz 
DIMENSOES  :  140X200X200mm 
PREgO . CR$  4.500,00 


ESPECIFICAgPES:  FR200/1 

TENSAO  DE  SATDA  :  a)0-200V  b)  6,3V  CA 
CORRENTE  MAXIMA  :  a)0,lA  b)  2  A 
REGULAgAO  :  1%  -  0,1  A 
PERDAS:  RUTDO  MENOR  QUE  lOOmV 
ALIMENTACAO  :  110/220V  -  50/60Hz 
DIMENSOES  :  210X300X1 90mm 
PREgO . CR$  10.300,00 


VOLTIMETRO  ELETRONICO 
VAV-71B 

ESCALAS:  CC  de  20mV  a  1500V  em  7  FAIXAS 

CA  de  20mV  a  1500Vrms  em  7  FAIXAS 
IMPEDANCIA  DE  ENTRADA  :  lOM  ohms 
SENSIBILIDADE:  7M  ohms/V,  NA  FAIXA  DE  1,5V. 
RESPOSTA  DE  FREQUENCIA:  40Hz  a  4Mhz  +  IdB. 
PRECISAO:  CC  +  3%  ********. 

+  5%  *OFERTA*| 

DECIBEIS:  de  TO  a  75dB  ********1 
RESISTENCIA:  de  10  ohms  a  lOMohms 
ALIMENTACAO:  A  PILHA  DE  1,5V. 

105/1 20V  -  50/6nHz. 

PREgO . CR$  4.000,00 


#! 


"^ANALISADOR  DE  TRANSISTOR  AT-1  ^ 

EFETUA  MEDigOES  :  GANHO  DINAMICO. 

CORRENTE  DE  FUGA. 

TENSOES  DE  RUPTURA,  ATE  ZOVcc. 

ESPECIFICACOES: 

MEDIDA  DE  hfp:  0  a  800. 

CORRENTE  DE  FUGA:  Iro  -  2uA  a  lOmA 
TENSAO  DE  Vce:  0  a  20V. 

CORRENTE  DE  POLARIZACAO:  1  a  10mA 
ALIMENTACAO:  llOV  -  60Hz 
DIMENSOES:  150  X  200  X  150mm 
PESO:  2,450Kq 

PREgO . CR$  5.150,00 


GERADOR  DE  RF  F-6 

FAIXA  DE  FREQUENCIA:  190KHz  a  80MHz  (6  faixas) 
MODULAgAO  INTERNA  E  EXTERNA 
DUPLO  ATENUAD0R:C0NTTNU0  (0  a  80%) 

5  DEGRAUS,  20dB/DEGRAU 
ERRO  MENOR  QUE  2% 

ALIMENTACAO:  110/220VAC,  50/60Hz| 

CONSUMO  MENOR  QUE  lOW 
DIMENSOES:  195  X  295  ,X  170mm 
PESO;  5Kg  ******** 

PREgO....CR$  4.500,00  *OFERTA* 

^  ******** 


PROJETADO  ESPECIALMENTE  PARA  TESTAR  E  REJUVENESCER 
OS  TIPOS  DE  CINESCOPIO  EXISTENTES  TARA  TV. 

-  PROVA  0  CURTO-CIRCUITO  ENTRE  OS  ELEMENTOS. 

-  PROVA  A  EMISSAO  DP  CATODO  COM  CORRENTE  CONTTNUA. 

-  PROVA  AS  CARACTERTSTICAS  DE  CONTROLE  DE  CORRENTE 
DA  PR I ME IRA  GRADE. 

-  REJUVENESCE  0  CATODO  DO  TUBO. 

-  RESSOLDA  CATODOS  ABERTOS,  EMPREGANDO  UM  CIRCUITO 
DE  SOLDA  POR  DESCARGA  DE  CAPACITOR. 

-  PORTATIL. 

-  ALIMENTACAO  -  110/220V 

-  DIMENSOES  -  20cm  X  12cm  X  33cm. 

-  PESO  -  4,55Kg 

PREgO . CR$  7.200,00 


GERADOR  DE  BARRAS  .q 
COLORIDAS 

CALIBRAgAO  NOS  SISTEMAS  PAL  E  NTSC 
SUB-PORTADORA  DE  COR:  3.575.611  Hz  (+  lOHz) 
PORTADORA  DE  SOM:  4,5MHz  (  desligavel) 

BURST:  AMPLITUDE  AJUSTAVEL  DE  0  -  180% 

FASE:  PAL-M  ALTERNADA  DE  +  1359 
LARGURA:  9+1  ciclos. 

POSICAO:  5TBus  APOS  A  FRENTE  ANTERIOR. 
IMPULSO  DE  SINCRONISMO:  VERTICAL  -  250us 
HORIZONTAL  -  4us 

SINAIS:  RETICULADO,  FASF,  R-Y,  B-Y,  PONTOS  BRANCOS 
BARRAS  DE  COR,  ESCALA  CINZA,  CAMPO  VERME- 
LHO,  CAMPO  BRANCO. 

SATDA  DE  VIDEO:  AMPLITUDE:  1 ,OVpp  +  0,2Vpp 
POLAR  I  DADE  NEGATIVTT. 

IMPEDANCIA  :  75ohms 
SATDA  DE  RF:  ESTABILIDADE  :  10-3 

SINTONIA:  CANAIS  8,  9,  10 
TENSOES  DE  SATDA:  2mV/300n,30mV/300n 
SATDA  DE  SINCRONISMO:  AMPLITUDE:  4Vpp+  0,5Vpp 
IMPEDANCIA;  2^ 

ALIMENTACAO:  110/220  VAC  -  50/60H7 
CONSUMO:  MENOR  QUE  lOVA 
DIMENSOES:  100  X  300  X  270mm 
PESO:  4,5Kg 

TREgO . CRS  12.935,00  ' 


GERADOR  DE  AUDIO  A-17B 

FAIXA  DE  FREOUENCIA:  15Hz  q  1 ,5MHz  (5  faixas) 

FORMAS  DE  ONDA:  SENOIDAL;  QUADRADA(C/  SATDAS  IDEPENDENTES) 
maxima  amplitude  DE  SATDA:  lOVpp  CIRCUITO  ABERTO(SENOIDE) 

5  Vpp  "  "  (QUADRADA) 

IMPEDANCIA  de  SATDA;  600ohms  constante  (senoide) 

75  ohms  (quadrada) 

ERRO:  3%  SALVO  5%  DE.FUNDO  DE  ESCALA  E  la  FAIXA 
DISTORgAO  DA  ONDA  SENOIDAL:  5%  P/  MAXIMA  AMPLITUDE 
ERRO  DE  SIMETRIA  ONDA  QUADRADA:  +  0,2  DIV.  a  500Hz 
3  PERIODOS  NA  TELA 
TEMPO  DE  SUBIDA:  70nS  (EM  20KHz). 

ALIMENTACAO:  110/220V  AC  ,  50/60Hz. 

CONSUMO:  MENOR  QUE  15W. 

DIMENSOES:  200  X  300  X  190  mm 
PESO:  5,5Kq 

PREgO . CR$  6.470,00 


: 


GERADOR  DE  FUNQOES  GF-03 

FAIXA  DE  FREOUENCIA:  IHz  a  lOOKHz  (5  faixas) 

FORMAS  DE  ONDA:  SENOIDAL,  TRIANGULAR,  QUADRADA 
MAXIMAS  amplitudes  de  SATDA:  20Vpp,  circuito  aberto 
IMPEDANCIA  DE  SATDA:  600  ohms  (constante) 

ESCALA  LINEAR;  PRECISAO  :+5%  FUNDO  DE  ESCALA 
DISTORgAO  DE  ONDA  SENOIDAU:  5%  PARA  MAXIMA  AMPLITUDE 
DE  SATDA 

ERRO  DE  SIMETRIA  P/  ONDA  QUADRADA;+0,2  div.  a  70KHz 
C/  3  PERTODO’S  NA  TELA. 
ALIMENTAga  :  110/220  VAC;  50/60HZ 
TEMPERATURA  DE  OPERAgAO:  0  a  50OC 
CONSUMO  MENOR  OUE  lOW 
DIMENSOES:  110  X  240  X  166mm 
PESO:  2,5Kg 

PREgO . CR$  4.500,00 


CAPACIMETRO  CAP-2 

=  ,,  ESPECIFICACOES  TECNICAS 

1  FAIXAS  DE  MEDigAO;  IpF  a  IKpF 
IKpF  a  lOKpF 
lOKpF  a  lOOKpF 
lOOKpF  a  luF 
PRECISAO:  MELHOR  QUE  3% 

DE  lOOpF  a  luF 
ALIMENTACAO:  110/220V 
CR$  4.960,00  PROCESSAMENTO  DIGITAL. 

LEITURA  ANALOGICA. 

DIMENSOES:  11  X  24  X  17cm 
PESO:  2,3Kg. 


PONTAS  DE  PROVA 

DEMODULADORA  E  BAIXA 
CAPACITANCIA  PI  134-C 

PREgo . CR$  570,00 

DEMODULADORA  E 
BAIXA  CAPACITANCIA 

PREgO . CR$  687,00  P/  1311  E  1315 

fia^DIRETA  ESPECIAL 

P/  1311  E  1315  CR$  1.340,00 

^  ATENUADORA  1:10 
ESPECIAL  P/  1311 
E  1315 

PREgO . CR$  1553,00 


WIICROPROCESSADORES 


STATIC  MOS  RAM’S 

MODEM 

2102FPC 

1024  BIT  (1024  X  1)  350ns 

100,00 

MC6860  0-600  BPS  DIGITAL  MODEM 

1.000,00 

MCM6810L 

128  X  8  BIT  STATIC  MOS  RAM 

575,00 

IIOIA 

256  BIT  RAM  -  1 ,5us 

403,00 

2101-lN 

1024  BIT  (256  X  4)  RAM 

200,00 

2111-IN 

256  X  4  MOS  PAM  500ns 

138,00 

MEMORY  SUPPORT 

DYNAMIC  MOS  RAM’S 

3222  REFRESH  CONTROLLER  FOR  4K 

518,00 

1103 

1024  BIT  (1024  X  1)  DYNAMIC  RAM 

219,00 

STANDARD  CPU  INTERFACE 

ISOPL ANAR  RAM’S 

8080A  8  BIT  CENTRAL  PROCESSOR  2us  CYCLE 

1.000,00 

93410 

246  BIT  RAM 

200,00 

8224  CLOCK  GEN/DRIV.  FOR  8080  ONLY 

250,00 

93415 

1024  BIT  RAM 

500,00 

8228  SYSTEM  CONTROL.  AND  BUS  DRIV.FOR  8080  540,00 

93411 

256  BIT  X  1 

200,00 

8212  8  INPUT/OUTPUT  PORT 

433,00 

93421 

256  BIT  RAM 

400,00 

8250  ASSINCRONOUS  COM.  CONTROLER 

400,00 

93425 

1024  X  1 

500,00 

8251  N  PROGRAM  COMUNIC  INTERFACE  (  USART  ) 

400,00 

UART 

AY5-1013  UART  GENERAL  INSTRUMENTS  500, 

MPU  (Motorola) 

MC  6800B  8  BIT  CENTRAL  PROCESSOR  1200,00 

6820  PIA  -  PARAL.  INERFACE  400,00 

6821  SPIA  -  (  STATIC  PIA  )  400,00 

6850  ACIA  -  ASSINCR.  COMM.  INTERFACE  400,00 


MOS  PROM’S 

2708  1024  X  8  MOS  ERASEBLE  E  PROM  1500,00 

1702  A  2048  BIT  ELETRICAL  PROGRAM  AND  ERASABLE 

PROM  -1,7  us  500,00 


COMO  COMPRAR  NA  FILCRES 


A)  —  Cheque  visado: 

Quando  a  compra  for  efetuada  desta  forma,  o  cliente  devera 
enviar  pelo  correio,  juntamente  com  seu  pedido,  um  cheque  vi¬ 
sado  pagavel  em  Sao  Paulo,  em  nome  de  «Fllcres  Imp.  Repres. 
Ltda.»,  especificando  o  nome  da  transportadora  e  a  via  de  trans- 
porte  —  correio,  aerea  ou  rodoviarla. 

B)  —  Reembolso  aereo: 

No  caso  do  ciiente  residir  em  local  atendido  pelo  reembolso 
aereo  da  Varig,  poder^  fazer  seu  pedido  por  carta  ou  por  telefo- 
ne,  diretamente  ao  nosso  departamento  de  vendas.  Multo  culda- 
do  ao  colocar  o  enderego  e  o  telefone  de  sua  residencia  ou  fir- 
ma,  pois  disto  depended  o  perfeito  atendimento  por  este  sistema. 

C)  —  Vale  Postal: 

Neste  caso,  o  cliente  dever^  dirigir-se  a  qualquer  agenda  do 
correio,  onde  poder^  adquirir  um  vale  postal  no  valor  desejado, 
em  nome  de  «Filcres  Imp.  Repres.  Ltda.»;  o  vale  deve  ser  enviado 
juntamente  com  o  pedido,  especificando  o  nome  da  transporta¬ 
dora  e  a  via  de  transports  —  correio,  aerea  ou  rodoviarla. 


Observagoes: 

Em  qualquer  um  dos  sistemas  descritos,  o  cliente  devera  re¬ 
meter  a  importancia  de  CrS  20,00,  para  cobrir  as  despesas  de 
procedimento  e  embalagem.  O  frete  da  mercadorla  e  os  riscos 
de  transports  da  mesma  correrSo  sempre  por  conta  do  cliente. 

Nos  casos  em  que  o  produto  solicitado  estiver  em  falta,  no 
momento  do  pedido,  o  cliente  sera  avisadd  dentro  de  um  prazo 
maximo  de  15  dias  e,  caso  tenha  enviado  cheque  ou  vale  postal, 
estes  serao  devolvidos. 

Na  Capital: 

Atendimento:  Rua  Aurora,  165,  ou  pelos  telefones  221-3993 
221-4451  -221-6760. 

Fora  da  Capital: 

Material  diverse  —  Pedido  minimo  Cr$  500,00  —  Kits  da  No¬ 
va  Eletronica  —  qualquer  valor. 

Atengao 

1)  Ncio  atendemos  pelo  «reembolso  postal» 

2)  Pregos  sujeltos  a  alteragdes. 

3)  Copias  de  caractoristlcas  tecnicas  Cr$  10,00  por  tipo. 


FILCRES  IMPORTAQAO  E  REPRESENTAQOES  LTDA. 

Rua  Aurora,  165  -CEP  01209  —  Caixa  postal  18  767 
Tels.:  221-4451  —  221-3993  —  221-6760  —  SSo  Paulo 


Pre-amplificador  para  capsulas  magneticas  —  Publicado  na  NE  n.°  14.  Pequeno  modulo  pr6-amplificador  para  ser  utilizado  com 
c^ipsulas  fonocaptoras  do  tipo  magnetico.  Possui  equalizagSo  RIAA  interna,  com  excelente  resposta.  Apresenta,  tamb6m,  uma  6tima  relagSo  sinal/ruido,  igual  a  65  dB. 


LPC-CMOS  —  Publicado  na  NE  n.°  14.  Contador  de  dois  digitos,  ampliavel,  empregandd  integrado  da  tecnologia  CMOS  e  «display»  monobloco.  Apresenta  uma  s6rie 
de  vantagens,  em  relagSo  aos  contadores  TTL:  maior  flexibilidade  na  alimentagSo,  menor  consume  e  maior  rejeigSo  de  ruidos  (ate  45%  de  sua  tensSo  de  alimentagSo).  Essa  ultima 
caracteristica  o  torna  ideal  para  ser  utilizado  em  ambientes  industriais,  saturados  de  ruidos. 


Milivoltimetro  CMOS  —  Publicado  na  Nova  Eletronica  de  n.°  14.  Consiste  de  um  amplificador  de  tensSo  com  alta  impedlincia  de  entrada  e  otima  precisao, 
utilizando  um  unico  amplificador  operacional  do  tipo  CMOS  —  BIFET  e  projetado  para  ser  acoplado  a  entrada  de  voltimetros  ou  multimetros,  anaibgicos  ou  digitais,  com  a  final! 
dade  de  estender  a  escala  dos  mesmos  para  a  area  dos  milivolts.  Possibilita  medidas  ate  300  mV,  e  fica  acondicionado  em  uma  caixa  prbpria  de  pequenas  dimensdes,  com  o  for¬ 
mate  de  uma  ponta  de  prova.  Possui  alimentagdo  propria,  constituida  por  uma  pequena  bateria  de  9  volts,  de  longa  duragdo. 


compre  os  seguintes  kits  montados  prontos  para  usar 


FREQUENCiMETRO . 

MOS-TIME  II . 

NOVO  TACOMETRO  DIGITAL 


CrS  3.000,00 
CrS  850,00 
CrS  1.100,00 
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Bridge  —  Publicado  na  NE  n.°  4,  6  urn  amplificador  de  ^udio  com  14  W  de  potencia,  e  alimentado  por  baterias.  Com  aplicagao  ideal  em  auto-radios  e  equipamento  porta- 
til,  presta-se  muito  bem  para  o  estudo  pratico  do  sistema  de  ligagSo  em  ponte  (bridge),  servindo  como  base  para  projetos  maiores.  Utiliza  dois  integrados  TBA  810  e  resolve  o 
problema  das  baixas  potencias  de  saida  sobre  alto-falantes  de  8  ohms,  devido  a  tensSo  reduzida  das  baterias  dos  veiculos.  Pode  fazer  parte  de  projetos  maiores  de  sonorizag§o 
em  automoveis,  usando-se  divisores  eletrdnicos,  com  excelentes  resultados  em  alta-fidelidade  e  potencia  acustica. 

PREQO  COM  CAIXA . Cr$  600,00 

Luzes  psicodelicas  —  Publicado  na  NE  n.°  2,  6  urn  aparelho  que  controla  luzes  coloridas  por  meio  do  som  de  gravadores,  mesas,  guitarras,  toca-discos,  ou 
qualquer  outra  fonte  de  sinais  de  audio.  Possui  tres  canais,  ou  seja,  graves,  medios  e  agudos,  controlando,  cada  urn  deles,  lampadas  de  ate  400  watts.  Seus  efeitos  podem  ser 


adaptados  a  boates,  shows,  festas,  conjuntos  musicals,  residdncias,  etc.  Apenas  para  110  V. 


PREQO  COM  CAIXA . Cr$  1.400,00 

Distorcedor  R-VIII  —  Publicado  em  duas  partes,  na  NE  n.°®  4  e  5,  e  o  aparelho  modificador  de  som  («pedal»)  mais  conhecido  pelos  guitarristas  e  «musicos| 
jovens»  em  geral.  AI6m  de  produzir  efeitos  em  guitarras  el6tricas,  serve  para  qualquer  instrumento  musical  eletrificado.  NSo  «embaralha»  os  acordes  e  tern  som  prolongado  e 
limpo  nas  cordas  agudas.  Trabalha  sozinho  ou  como  3.°  modulo  do  Sintetizador  para  Instrumentos  Musicals  e  Vozes,  do  Claudio  Cesar. 

PREQO  COM  CAIXA . .  Cr$  420,00 

PREQO  SEM  CAIXA . Cr$  370,00 

PREQO  CAIXA  EM  SEPARADO .  Cr$  100,00 

TBA  810  —  Publicado  na  NE  n.°  2,  6  urn  moderno  amplificador  de  ^udio,  com  7  W  de  saida,  que  utiliza  urn  so  circuito  integrado  (e  protegSo  contra  sobretensSo).  Em  kit 
f^cil  de  montar  e  ideal  para  auto-radios  e  equipamento  port^til,  alimentado  por  baterias. 

prego .  Cr$  240,00 

Sustainer  —  Publicado  na  NE  n.°  1,  6  um  dispositivo  dos  mais  uteis  para  o  guitarrista  ou  musico,  amador  ou  profissional.  Supera,  em  qualidade,  os  melhores  apare- 
Ihos  importados.  Pode  ser  usado  sozinho,  como  pedal,  com  bateria,  ou  em  conjunto  com  os  outros  modulos  do  Sintetizador  para  Instrumentos  Musicals  e  Vozes,  do  Cleiudio  Ce¬ 
sar.  Prolonga  o  som  de  qualquer  guitarra  ou  instrumento  eletrificado,  tornando-o  continuo  e  facilitando  o  solo  e  acompanhamento. 

PREQO  COM  PRE .  Cr$  390,00 

PREQO  SEM  PRE . Cr$ 360,00 

Phaser  —  Publicado  na  NE  n.°  3,  vem  a  calhar  para  o  musico  profissional  ou  amador  que  utilize  instrumentos  eletrificados,  tais  como  orgSos,  guitarras,  contrabaixos, 
etc,  etc.  Bastante  util  no  estudio  de  gravagao,  caseiro  ou  profissional,  pode  ser  empregado  tanto  em  separado  como  em  conjunto  com  outros  modulos  do  Sintetizador  para  Ins¬ 
trumentos  Musicals  e  Vozes,  do  Ciaudlo  Cesar.  Produz  o  efeito  de  um  aviao  a  jato  «passando»  pela  musica,  ou  um  «vibrato  acentuado»>. 

PREQO  COM  PRE . .  Cr$  780,00 

PREQO  SEM  PRE .  . Cr$  740,00 

Alarme  ultra-sonico  —  Publicado  na  NE  n.°  3,  em  artigo  superdetalhado,  consiste  em  um  alarme  contra  roubo,  operando  por  captagao  de  interferencias 

(movimentos)  em  seu  campo  ultra-sonico.  Possui  alcance  suficiente  para  salas  normals  de  ate  6  metros,  podendo  ter  sua  sensibilidade  ajustada,  conforme  a  necessidade.  Dis- 

parado,  acionara  qualquer  equipamento,  diretamente  em  1 10  V,  ou  comandara  reles,  para  potencias  altas.  Util  na  vigilSncia  de  criangas,  doentes  e  em  aplicagOes  das  mais  varia- 
das.  O  detalhamento  da  descrigao  permite  ao  leigo  uma  montagem  bem  sucedida.  Vem  disfargado  em  uma  pequena  caixa  de  som,  combinando  com  qualquer  ambiente. 

PREQO  COM  CAIXA . Cr$  1.400,00 

Luzes  dan^antes  —  Consiste  de  um  circuito  que,  ligado  diretamente  a  saida  do  amplificador,  faz  com  que  um  conjunto  de  luzes  acompanhe  o  ritmo 
da  musica.  Possui  tres  canais  de  luzes,  sendo  que  cada  qual  responde  apenas  a  uma  certa  faixa  de  frequencies  da  musica:  graves,  m6dios  ou  agudos.  Produz  uma  sen- 
sag§o  de  uniao  de  sons  com  imagens.  Ideal  para  bailee  ou  experiencias.  Publicado  na  Nova  Eletronica  n.°  13. 


PREQO  COM  CAIXA 


Cr$  690,00 


Digitempo  —  Novo  relogio  digital,  com  «display>»  de  LED’s  de  quatro  digitos,  sendo  dois  para  as  horas  e  dois  para  os  minutos.  Inclui  um  sistema  de  alarme 
eletronico,  que  pode  ser  programado  para  despertar  em  um  hor^irio  precise,  atrav6s  de  um  alto-falante  proprio,  embutido.  O  ajuste  da  hora  e  feito  pelo  processo  de  avan- 
go  «rapido»  e  «lento>».  Sua  caixa,  confeccionada  em  pl^istico  de  alto  impacto,  oferece  a  opgSo  por  quatro  cores:  preta,  laranja,  branca  e  cinza.  Publicado  na  Nova  Eletro- 


nican.°13.  pREQO . . 

COM  DESPERTADOR 
SEM  DESPERTADOR  . 


KIT 

Cr$990,00 
Cr$  890,00 


MONTADO 
Cr$  1.250,00 
Cr$  1.150,00 


Theremin  —  Publicado  na  NE  n.°  6.  Kit  de  efeitos  sonoros  para  principiantes,  agindo  com  a  influencia  da  capacitancia  do  corpo.  Opera  por  «controle  remoto»,  com  o 
auxillo  de  um  radio  normal,  porUtil  ou  nSo. 

PREQO .  Cr$  170,00 

Strobo  —  Publicado  na  NE  n.°  6, 6  «aquela»  luz  estroboscdpica  incrementada,  para  festas  e  bailee.  Sua  frequencia  de  piscagem  e  variavel,  atraves  de  um  potenciometro, 
o  que  a  torna  util,  tambem,  para  experiencias  e  fotografias  tfecnicas  ou  cientificas. 

PREQO  COM  CAIXA .  Cr$  750,00 

Amplificador  TDA  2010  /  2020  —  Amplificador  de  alta-fidelidade,  utilizando  um  unico  circuito  integrado:  TDA  2010  (10  W)  ou  TDA  2020  (20  W). 
Publicado  na  revista  Nova  Eletronica  n.°  1 1 . 

PREQO  TDA  2010 . Cr$  260,00 

PREQO  TDA  2020 . Cr$  330,00 

Multimetro  digital  —  Publicado  nos  numeros  1  e  2  de  NE,  e  um  instrumento  de  grande  precisSo,  medindo  resistencias,  tensSo  alternada  e  continua  e  corren 
te  continua.  Seu  mostrador  6  digital,  ou  seja,  fornece  as  medidas  sob  a  forma  de  numeros,  diretamente,  e  e  de  3  V2  digitos. 

PREQO  COM  CAIXA . Cr$  2.950,00 

Sirene  eletronica  —  Publicado  na  NE  n.°  1,  produz  um  som  semelhante  ao  das  sirenes  dos  bombeiros.  Alimentada  por  fontes  de  12V,  1A;  ideal  para  principiantes. 

PREQO . Cr$  160,00 


Bargraph  —  Publicado  na  NE  n.°  1,  e  urn  indicador  de  niveis  de  tens§o,  por  meio  de  umii  fileira  de  LED's.  Pode  ser  adaptado  a  varias  aplicagdes,  cpmo  tacometros,  ve 
locimetros,  indicadores  de  nivel  de  combustivel,  multimetros,  etc.  Adapta-se  perfeitamente  a  fins  didaticos. 

PREQO .  .  Cr$  425,00 

Frequencimetro  digital  —  Publicado  na  NE  n.°®  4,  5  e  6.  Mede,  digitalmente,  frequencias  de  qualquer  forma  de  onda,  ate  30  MHz,  com  grande  precisSo 
Aceita  base  de  tempo  da  rede  ou,  para  ainda  maior  precisao,  urn  oscilador  padrSo  a  cristal.  Vem  com  uma  caixa  modular  de  aluminio,  facil  de  montar,  e  bastante  robusta,  para 
protegero  instrumento. 

PREQO  COM  CAIXA . . Cr$  2.600,00 

Fonte  estabilizada  5V  —  lA  —  Publicado  na  NE  n.°  3,  e  uma  fonte  de  tensSo  fixa,  apropriada  para  a  alimentagSoi,  na  bancada,  ou  em  casa,  de  cir- 
cuitos  TTL.  Adapta  se,  porem,  a  qualquer  outra  aplicagSo  que  necessite  deste  nivel  de  tensSo. 

PREQO  COM  CAIXA . Cr$  450,00 

Contador  ampliavel  de  1  digito  —  Publicado  na  NE  n.°  3,  consiste  em  um  conjunto  contador-decod.ificador  «<display»,  de  dimensdes  bastante 
reduzidas,  e  conta  de  0  a  9.  Ampliavel  para  contar  ate  99.999,  etc.  Pode  ser  empregado  em  qualquer  aplicagSo  que  Ihe  fornega  pulsos  de  no  maximo  5  V  na  entrada. 

PREQO  SEM  CAIXA . Cr$  180,00 

O  NOVO  tacometro  digital  —  Publicado  na  NE  n.°  7,  conta  o  numero  de  rotagdes  do  motor  do  automovel,  proporcionando  economia  de  combusti 
vel  e  Vida  mais  longa  ao  motor.  Adaptavel  a  veiculos  com  qualquer  numero  de  tempos  e  cilindros.  Seu  mostrador  e  digital,  o  que  facilita  a  leitura. 

PREQO  COM  CAIXA . . . Cr$  800,00 

Fonte  PX  (13,5V  -  5A)  —  Publicado  na  NE  n.°  7,  foi  idealizada  para  servir  aos  operadores  da  faixa  do  cidaddo  (para  alimentagdo  do  transceptor,  seme- 
lhante  a  da  bateria  do  carro).  Util,  tambem,  para  quern  desejar  ouvir  musica  de  toca-fitas,  em  casa. 

PREQO  COM  CAIXA . Cr$  1.200,00 

^LoteCSI»  —  Aparelho  eletrdnico  para  jogar  na  Loteria  Esportiva.  Funciona  com  3  LED’s,  indicando  aleatoriamente  coluna  1,  coluna  2  ou  coluna  do  meio,  para  cada  vez 
que  uma  tecia  e  apertada.  Publicado  no  n.°  1 1  de  Nova  Eletrdnica. 

PREQO  SEM  CAIXA  ....'. . .  Cr$  190,00 

Compressor  para  transceptor  —  Circuito  para  ser  instalado  entre  o  microfone  e  o  transceptor  do  PX  ou  PY,  e  que  aumenta  o  alcance  util  do 
mesmo,  sem  causar  distorgbes.  Adaptavel  a  microfones  dinamicos  ou  de  cristal.  Publicado  na  revista  Nova  Eletrdnica  n.°  11. 

PREQO  COM  CAIXA . . . Cr$  400,00 

Chronos  —  Novo  reldgio  digital  de  mesa,  para  boras  e  minutos,  que  funciona  com  digitos  de  LED’s.  Pode  ser  ligado  tanto  em  110  como  em  220  V.  Seu  circuito  princi¬ 
pal  e  um  mddulo  que  ja  vem  montado  e,  portanto,  para  ter  o  reldgio  operando,  basta  lig^-lo  ao  transformador  de  alimentagSo  e  monta-lo  em  sua  caixa  de  aluminio.  O  acerto  da  bo¬ 
ra  e  feito  pelo  metodo  de  avango  rapido  e  lento.  Publicado  na  revista  Nova  Eletrdnica  n.°  1 1 . 

PREQO  COM  CAIXA . . .  Cr$  690,00 

Gerador  de  fun^oes  —  Publicado  na  NE  n.°  7,  fornece  formas  de  onda  senoidais,  quadradas,  triangulares,  em  rampa  e  pulsos,  de  0,1  Hz  a  100  kHz,  dividi- 
das  em  seis  faixas.  Muito  util  em  audio,  para  analise  de  amplificadores  e  outros  equipamentos;  de  grande  utilidade,  tambem,  em  analise  de  circuitos  em  geral,  por  injegSo  de  si 
nais  e,  na  area  digital,  como  gerador  de  ondas  quadradas  ou  pulsos. 

PREQO  COM  CAIXA . Cr$  1.350,00 

Passaro  eletronico  —  Publicado  na  NE  n.°  8,  e  um  circuito  dirigido  aos  principiantes,  como  uma  introdugSo  aos  circuitos  de  musica  eletrdnica.  Entre  varias 
coisas,  Simula  o  canto  de  diversos  passaros. 

PREQO  SEM  CAIXA . Cr$  260,00 

Controlador  de  potencia  —  Publicado  na  NE  n.°  8,  utiliza  um.TRIAC  e  apenas  mais  cinco  componentes,  para  controlar  a  velocidade  de  batedeiras, 
furadeiras,  liquidificadores,  ventiladores,  etc.,  e  a  luminosidade  de  abajures.  Pode  ser  usado  com  aparelbos  ate  500  W,  em  1 10  V,  e  com  aparelbos  de  1000  W,  em  220  V.  E  um  kit 
pratico  e  superportatil,  ndo  necessitando  nenbuma  troca  de  componentes  para  operagdo  em  220  V. 

PREQO  COM  CAIXA . Cr$  220,00 

Odinr^^ddOf  ds  bdtCFldS  —  Possibinta  a  recarga  da  bateria  do  carro,  em  casa.  Fornece  uma  corrente  constante  de  2A  a  bateria  e  possui  indicagSo  de 

«carga  concluida»,  por  meio  do  acendimento  de  um  LED.  Alem  disso,  conta  com  uma  protegSo  interna  contra  curto-circuitos.  E  um  conjunto  seguro  e  compacto.  Publicado  no 

n.°  9  de  Nova  Eletrdnica. 

PREQO  COM  CAIXA . Cr$  780,00 

Superfonte  regulada  0  /  15V  —  2 A  —  Publicada  no  n.°  9  de  Nova  Eletrdnica,  e  um  aparelbo  essencial  para  a  bancada  de  todo  tecnico  ou 
amador  de  eletrdnica.  Fornece  uma  tensSo,  em  variagdo  continue,  de  0  a  15  volts  e  2  ampdres  de  corrente,  em  qualquer  tensSo.  E  dotado  de  protegSo  interna  contra  sobrecargas 
e  curto-circuitos  e  apresenta  um  «ripple»  baixissimo  na  saida. 

PREQO  COM  CAIXA . Cr$  1.300,00 

Capacimetro  digital  —  Mede,  com  grande  precisdo,  capacitancias  entre  100  pF  e  1000  uF,  divididas  em  tres  escalas.  O  aparelbo  possui  quatro  di¬ 
gitos  e  o  ponto  decimal  d  automdtico,  proporcionando  uma  leitura  em  uF,  em  todas  as  escalas.  Seu  circuito  inclui,  ainda,  indicagdo  automatica  de  sobrecarga  de  medi- 
da  (overflow).  Publicado  nos  numeros  13  e  14  de  Nova  Eletrdnica. 

PREQO  COM  CAIXA . .  Cr$  1.250,00 

Intenruptor  pelo  toque  —  Sistema  eletrdnico,  simples  e  compacto,  apropriado  para  acender  e  apagar  lampadas  incandescentes  em  abajures,  a 
um  simples  contato  dos  dedos  com  uma  placa  de  aluminio.  Permite  dois  niveis  de  acendimento:  meio  brilbo  e  brilbo  total,  economizando,  desse  modo,  energia  eldtrica. 

Utiliza  os  modernos  circuitos  integrados  da  tecnologia  CMOS.  Publicado  na  Nova  Eletrdnica  n.°  13. 

PREQO  COM  CAIXA .  .  Cr$  430,00 

Relogio  digital  para  automdveis  —  Reldgio  digital,  semelbante  ao  Mos  Time,  para  ser  instalado  no  painel  do  carro.  Indica  boras  e  minutos,  e 
seu  «display»  de  LED’s  so  acende  ao  se  ligar  o  carro.  Enquanto  o  motor  esta  desligado,  o  «display»  permanece  apagado,  para  economizar  energia  da  bateria;  seu  circuito,  pordm, 
funciona  ininterruptamente,  de  maneira  a  fornecer  a  bora  certa,  sempre  que  o  motor  e  ligado.  Publicado  nos  n.°®  8  e  9  de  Nova  Eletrdnica. 

PREQO  COM  CAIXA . . . . Cr$  950,00 

Mini-drgao  eletronico  —  E  um  pequeno  drgdo  eletrdnico,  com  9  notas  e  que  nSo  exige  afinagSo.  E  um  kit  de  montagem  bastante  simples,  pois  todos  os 
componentes,  inclusive  o  alto-falante  e  a  cbave  liga-desliga,  vSo  montados  sobre  a  placa  de  circuito  impresso.  Um  bom  presente  para  criangas;  funciona  a  pilbas.  Publicado  na 
Nova  Eletrdnica  n.°  9. 

PREQO  SEM  CAIXA . Cr$  200,00 


fLuzes  seqtienciais  —  Kit  publicado  no  n.^lOde  Nova  Eletronica  Consiste  em  um  circuito  para  produzir  efeitos  luminosos  em  bailes  e  testas,  sob  a  forma  del 
I  uma  luz  correndo  sequencialmente  sobre  qualro  canais  de  lampadas.  Os  efeitos  criados  sSo  inumeros,  variar  oo  se  o  numero  de  lampadas  por  canal  e  tamb6m  acordas  mesmas.  f 

PREQO  COM  CAIXA  . . .  Cr$  690, 00| 

Transmissor  de  FM  —  Publicado  no  n."  12  de  Nova  Eletronica.  Consiste  de  um  aparelho  port^til,  atraves  do  qual  pode-de  transmitir  voz  ao  receptor  de  FM,| 
at6  uma  distftncia  de  10  ou  20  m.  Ideal  para  servir  de  comunicador  de  uma  via,  ou  em  brincadeiras,  transmitindo  programas  «caseiros»  de  radio  para  o  receptor  de  FM. 

PREQO . Cr$  220,001 

Novos  contadores  ampliaveis,  de  dois  digitos  —  Publicados  em  Nova  Eletronica  n.°  12.  S3o  dois  tipo$  de  contadores,  sob  al 
forma  de  mddutos  ampliciveijs,  de  dois  digitos  cada  Um  deles  e  um  contador  unidirecional  (somente  contagem  progressiva),  enquanto  o  outro  e  um  bidirecional  (contagem  pro-1 
I  gressiva  e  regressive,  por  entradas  separadas).  I 

PREQO  UNIDIRECIONAL .  Cr$  260,0ol 

PREQO  BIDIRECIONAL .  Cr$  380,Oo| 

Prescaler  —  Publicado  no  n."  12  de  Nova  Eletronica.  Ideal  para  ser  adaptado  ao  frequencimetro  digital  da  Nova  Eletrdnica  ou  a  qualquer  outro  frequencimetro  digital, 

I  consiste  de  um  «alargador»  de  faixa,  permitindo  um  alcance  de  medida  de  ate  250  MHz  Na  realidade.  e  um  divisor  por  10  de  alta  velogidade,  que  emprega  a  logica  ECL. 

PREQO .  Cr$  650,001 

Novo  intercomunicador  —  Publicado  na  Nova  Eletronica  n.°  12.  Este  novo  aparelho  permite  conexOes,  entre  seus  dots  postos,  de  ate  80  m,  com  o  ca- 1 
I  bo  adequado.  Utiliza  um  unico  circuito  integrado  (amplificador  operacional).  De  aparencia  sdbria,  adapta-se  a  qualquer  tipo  de  ambiente,  seja  ele  familiar  ou  comercial. 

I  PREQO . :■ . .  Cr$  530,001 

lAMPLIFICADOR  ESTEREO  1  +  1  VJ  —  Publicado  no  n.°  14  de  Nova  Eletronica.  Excelente  amplificador  de  dois  canais,  com  entradas  paral 
Icdpsulas  magn^tica  e  cerlimica,  gravador  e  sintonizadores.  E  composto  por  um  controle  de  tonalidade  tipo  Baxandall  (graves  e  agudos  separados)  e  controle  de  balango.  Seu  am-l 
Iplificador  de  pot§ncia  6  formado  por  um  unico  circuito  integrado  tipo  TBA  810.  Aceita  conexSo  tanto  em  1 10  como  em  220  volts.  A  distorgdo  harmonica  6  de  0,3%,  a  3  watts. 

JPREQO  COM  CAIXA . .  . . . . .  Cr$  1 .300,00 

ICARTIME  —  Publicado  no  n.°  14  de  Nova  Eletronica.  Trata-se  de  um  relogio  digital  para  automoveis,  com  4  digitos  (horase  minutos).  Seu  display  6  verde,  pois  6  fluore 
Icente,  sendo  mais  econdmico  que  os  displays  de  LEDs.  Alimentado  diretamente  pela  bateria^do  automovel,  continua  funcionando  mesmo  com  a  ignigdo  desligada;  o  display  sd 
lacende  ao  se  ligar  a  ignigSo,  poupando-se  assim  a  energia  da  bateria.  DispOe  de  uma  alga,  que  permite  sua  montagem  tanto  por  cima  como  por  baixo  do  painel.  O  acerto  da  hora  4 
limediato,  pelo  controle  separado  de  horas  e  minutos. 

jpREQO  COM  CAIXA .  Cr$  850,00 

ESTES  KITS  PODERAO  SER  ENCONTRADOS: 

SAO  PAULO:F\\cres  Imp.  e  Repres.  Ltda.  —  Rua  Aurora,  165 

CEP  01209  —  CP.  18.767-SP  —  Tels.:  221-4451  —  221-3993 
RIO  DE  JANEIRO:De\ironic  Com.  de  Equipamentos  Ltda. 

Rua  Republica  do  Libano,  25  —  Tel.:  252-2640 
RIO  GRANDE  DO  Sl/L;Digital  Componentes  Eletrdnicos  Ltda. 

Porto  Alegre  —  Rua  da  Conceigao,  381  —  Tel.:  (0512)  24-4175 
CAMPINASrBrasitone 

Rua  1 1  de  Agosto,  185  —  Tel.:  31-1756 
P ARAN A:Jrans\ente  Comercio  de  Aparelhos  Eletrdnicos  Ltda. 

Curitiba  —  Av.  Sete  de  Setembro,  3.664  —  Tei.:  24-7706 
MINAS  GERAIS:Casa  Sinfonia  Ltda. 

Beio  Horizonte  —  Rua  Levindo  Lopes,  22  —  Teis.:  223-3412  -| 
225-3470 

PERNAMBUCO:  Bartd  Eietrdnica 

Recife  —  Rua  da  Concdrdia,  312  —  Tels.:  224-3699—  224-3580| 

CEARA:  Eletronica  Apoio  226-0770 

Fortaleza  —  Rua  Pedro  Pereira,  484  —  Teis.:  231-0770 
VITORIA:  Casa  Strauch 

Espirito  Santo  —  Av.  Jeronimo  Monteiro,  580  —  Tei.:  223-4657 

BRASILIA:  Yaxa  Eletronica 

CLS201  Bloco  E  loja  19  Tel.:  224-4058  225-9668 

SALVADOR:  TV-Pegas  Ltda 

Rua  Saldatiha  da  Gama,  9  -  Se  Tel. :  242-2033 
PL0RIAR6p0LIS:  Eletronica  Radar  Ltda 

Rtia  General  Liberate  Bitencur,  1999 

Obs.  ■  Se  voci  ndo  possuir  a  revista  correspondente  ao  kit  que  dese/a.  peqa  a  e  rios  a  enviaremos.  luntamente  com  o  kit.  E  necessano  ter  a  revista  em  mSos  para  efetuar  a| 
I  montagem,  pots  os  kits  nSo  contem  as  mstrugdes  Para  receber  a  revista.  adicione.  ao  prego  do  kit.  o  prego  de  capa  do  ultimo  numero  nas  bancas. 

CONSULTE  O  DEPARTAMENTO  TECNICO  DA  FILCRES  PARA  RESOLVER 
QUALQUER  DUVIDA  NA  MONTAGEM  DOS  KITS  NOVA  ELETRONICA. 
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■  Sistemafacil  e  pratico 

■  Material  defacil  reposigao 

■  Possibilita  a  gravagao  de  tragos  milimetricos 

■  Produz  o  propria  fotolito  (filmefotogrdfico) 

Ideal  para: 

■  Produgao  industrial  em  pequena  escala 

■  Prototipos 

■  Amadores 

■  Hobistas 
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RUA  AURORA.  165 
CEP  01 209- 
CAIXA  POSTAL  18.767 
TEL:  221 -4451, 
221-3933,  -S.P. 
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NATIONAL 

SEMICONDUCTOR; 


Esta  e  uma  visao  precisa,  mas  altamente 
simplificada,  da  fabrica  de  circuitos 
integrados  da  National  Semiconductor, 
sediada  em  Santa  Clara,  na  California.  Nao 
poderiamos,  realmente,  fazer  justigaa 
todos  os  aspectos  tecnicos  de  um  processo 
que  requer,.frequentemente,  tolerancias  da 
ordem  de  75  milionesimos  de  polegada;  nao 
poderiamos  nem  mesmo  revelar  a  enorme 
variedade  de  processes  exclusives  que 
utilizamos. 

Mas  queremos  que  voce  saiba  que  mais  de 
700  engenheirps,  fisicos,  metalurgicos  e 
projetistas  da  National  estSo 
constantemente  aperfeigoando  a 
tecnologia  e  os  processes.  E  os  esforgos  de 
todos  eles  est§o  orientados  de  mode  a 
fornecer  a  voce  o  produto  mais  avangado  e 
confiavel  do  nosso  tempo. 


NS  Eletronics  do  Brasil 
>  Produtos  Eletrpnjcos  Ltda 

Escritorio  de  vendas:  Fabrica: 

Av.  Brig.  Fafia  Uma,  844  ~  5.°  andaf  ^  .  Av.  dos  Andradas,  2225 

Sala  507  —  1 1 .°  andar,  salami  104  "  Belo  Horizonte,  MG 

Fones:  2104866  e  210-8393  .  .  CEP  30000  ^ 


